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SINOPSE 
Procura~se neste trabalho caracterizar um sistema de Back Up através 
de exemplos, definições e conceitos. Em seguida ê proposto um sistema que será 
parsialmente implementado. 
Foi usado um minicomputador Mitra 15 com 8k ~alavras de 16 bits. 
Este sistema poderá ser usado em qualquer outro computador, desde 
que sejam feitas as adaptações necessárias. 
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ABSTRACTS 
The aim of this work is to characterize a Back Up systern though e-
xarnples. definitions and concepts. 
We propose a Back Up system that will be partially implemented. 
We use a minicomputer Mitra 15 wth Bk words of 16 bits. 
This system may be used in any other computar wth the necessary ada 
ptions. 
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I - INTRODUÇÃO 
I-1 Generalidades. 
Este trabalho visa a implementação de uma técnica de segnrança no 
funcionamento de computadores digitais em tarefas de controle, ou qualquer outra 
que necessite elevada confiabilidade do sistema. 
A confiabilidade, a segurança e a disponibilidade sao noções que d~ 
vem ser bem âistintas. em particular nas operações de Tempo Real. onde as situa-
ções não são recuperáveis. 
No ppojeto de um sistema de computação deste tipo, o fwncionamebto 
muitas vezes deverá ser mantido, mesmo sob a ocorrência de falhas no computador. 
Para tanto o sistema poderá contar com dispositivos externos ~ue o 
surpervisionem, além daqueles internos à sua própria arquitetura. 
I-2 Motivos que levaram a pesquesa 1Histórico). 
No final de 1971 foram propostos cinco projetos para serem desenvo]:_ 
vidas no sistema IBM /7, pelo programa de engenharia de sistemas e computação, 
sob a orientação do prof. Henry Marchetta. 
Manifestado interesse pelo assunto, foi esco~hido o item SISTEMA DE 
BACKUP. como tema para esta tese. 
Posteriormente, tendo sido recebido o minicomputador Mitra 15, to-
do o trabalho foi nêle desemvowvido. 
I-3 Importância 
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Com a introdução das técnicas de controle (BBC e outras) em que o 
computador trabalha, em regime de Tempo Real, torna-se cada vez mais necessário 
o uso de técnicas do tipo Back Up. Como decorrencia desta implementa~ão, vê-se 
neste trabalho o desemvolvimento do diálogo "software-hardware", cujo profundo 
conhecimento se faz necessário nas aplicações Tempo meal do Mitra 15, aqui na 
COPPE. 
I-4 Definição 
Entende-se como Back Upa técnica de substituição de um equipamento 
por outro, em caso de falha no equipamento de trabalho. 
I-5 Limitações 
Será dado no decorrer da tese um breve relato bibliográfico. Nos 
subsequentes capítulos tratar-se-~ da discussão das pesquisas decorrentes da im 
plementação do sistema proposto, dos seus resultados e suas consequências. 
Como não dispunhamos meios para conectarmos o Mitra 15 a um outro 
sistema que fizesse seu Back Up, o trabalho de implementação se resume na detec 
# 
çao da falha e do alarma. 
3 
II - SISTEMAS DE BACKUP 
II-1 Generalidades 
Neste capítulo procura-se mostrar três tipos básicos de sistemas de 
Back Up; 
o Baek Up manual 
o Analógico 
e o Back Up por outro computador. 
No final deste capítulo propõe-se um sistema que sera implementado, 
o que é ass0ato dos próximos capítulos (III-V-VI e VII), 
II-2 Requisitos básicos de um sistema se Back Up. 
A deteeção da falha do computador de trabalho é o primeiro requisi-
to de qualquer sistema de Back Up (4). Estas falhas são detetadas, com disposi-
tivos externos à arquitetura do computador,,e/ou dispositivos internos, ·ambos 
com ajuda ou pE~gramas especiais ou não, O segundo requisito é o msolamentoddo 
evento falha. Este isolamento pode ser.por uma simples substituição do computa-
dor, por outro sistema ou por técnicas de reconfiguração. 
Na reconfiguração, todo o sistema ê dividido em subsistemas. Em ca-
so de falha num subsistema, os outros subsistemas .isolam o subsistema falho e 
as funções de casa um são redistribuídas, não havBmdo prejuízo global no funcio 
namento do todo. O sistema continua funcionando mas em regime degradado (2). 
Num sistema de Back Up como o aqui proposto, detectada á falha, todo o computa-
dor será substitufdo. 
II-3 Dispositivos de supervisão 
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Os dispositivos, cuja função seja supervisionar o funcionamento do 
computador, estão divididos em dois grupos: 
Dispositivos de Supervisão Externos lDSE) 
Dispositivos de Supervisão Internas (•SI). 
II-3-1 Dispositivos de supervisão internos (•SI) 
Os dispositivos de supervisão i_nternos estão relacionados com a pr-ª. 
pria arquitetura do computador, sendo muitas vêzes fornecidos como elemento o.e_ 
cional pelo fabricante. 
Entre outras funções podemos citar: proteção de área de trabalho na 
memória a qual se faz com a vereficação de determinado bit-ou um conjunto deles 
no endereço. Existem, frequentemente, dois tipos de instruções, quando se tem 
proteç13o de área - instruções previlegiadas ou nao. Serão privilegiadas as in~ 
truções que tenham acesso, inclusive, as ~reas protegidas. Se uma instrução não 
privilegiada tenta ter acesso a uma área protegida~ emitido um sinal de erro. 
- O teste de paridade é fetto por hard-ware próprio que verrufica a 
paridade de um determinado conjunto de bits, que formam a unidade de informação. 
Na maioria dos computadores a unidade de informação é composta de 
oito bits ou de dois conjuntos desses, dezeseis bitsj além do bit de paridade. 
O bit de paridade é 1 ou D caso necessârio para que se complete um 
número par de bits da unidade de informação. 
II-3-2 Dispositivos de supervisão externos (•SE) 
Qualquer sistema, que conectado ao computador funciona corno superv.:!:_ 
sor do seu funcionamento, é um dispositivo externo de segurança COES). 
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A Única ligação a ser prevista entre o COES) e o computador deve 
ser referente à troca de informações necessárias a sua supervisão. A caixa1 ló 
gica de decisão e a minutaria cão de guarda são dois tipos de COES). 
II-3-2-1 Caixa lógica de decisão 
É um sistema lógico proposto para receber informações em paralelo 
de dois computadores e tomar decisão quanto à concordância ou não entre estas 
informações C1). 
No projeto de tais dispositivos deve-se prever que as informações 
nao estarão em sincronismo. Então é previsto um intervalo de espera,6t, para a 
chegada das informações nos registros da caixa lógica de decisão. 
Esgotado o tempo 6t, ou em caso de nao se encontrar concordância en 
tre as informações recebidas, é emitida uma chamada a um programa de teste. 
Este programa objetiva apontar ao aistema, em qual dos computadores 
foi encontrada a falha. 
II-3-2-2 Minutaria cão de guarda (watch-dog timer) 
A minuteria cao de guarda é empregada frequentemente na supervisão 
de um computador. Esta supervisão é feita com a inicialização periódica de um 
programa de teste. Findo o programa de teste, a minutaria recebe um sinal de bom 
ou mau funcionamento do computador supervisionado. 
Ao receber sinal de bom funcionamento, 'é reinicializado e o ciclo 
recomeça. No caso da detecção de erro é enviado um sinal de alarma. Este sinal 
ativará o dispositivo de Back Up. 
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II-4 Programas de detecção de erro 
É comum ser confundido programa de detecção de erro com programa de 
diagnose de erro (2). 
Espera-se que um programa de diagnose de erro aponte o elemento do 
sistema que causou o erro. para posteriorreparo. O termo elemento varia com a 
resolução do programa de teste. 
Enquanto que um programa detector de erro verifica o bom ou mau fun 
cionamento de um sistema: 
Sistema DK, ou sistema não DK sao suas possíveis saídas. 
Com o advento da micro-programaç-ao. estes programas. em sistemas so 
fisticados são "escritos" ao nível de micro-programas. 
Na série /370 os programas de diagnose estão,numa pequena unidade 
de discos-discos Read Dnly-de acesso para a manutenção. 
II-5 Funções computador 
Duas funções caracterizam o emprego de um computador: 
a - Função passiva 
b - Função de Comando. 
A função passiva é caracterizada por tarefas de manipulação de in-
formação ou mesmo de computação de dados e posterior apresentação a um determi-
nado operador, via qualquer sistema de comunicação homem-computador. Como exem 
plo de sistemas que trabalhem sob estas funções temos: 
Centros de cálculo, banco de dados, e outros. Como se vê 
são tarefas importantes, mas não críticas! 
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Na função de comando o computador comanda algum sistema físico (aú 
o monitora}. 
Embora as duas funçõe~ necessitem muitas vezes do pleno functónarne~ 
to do computador, na Última, a interrupção deste pode ser catastrófica. 
II-6 Tipos de sistemas de Back Up 
"O Back Up pode ser manual, analó'gico convencionaloeu1por um outro 
sistema digital ••• dependendo das características do "plant" e suas justificati-
vas econArnicas •.• " 
" ••• Quando um pomputador digital é usado no modo supervison, ajus-
tando o controlador de "Set Points", a falha no computador deixa o "Plant" sob 
o controle convencional. Mas no modo de controle digital direto {DDC), uma fa 
lha no computador poderá resultar numa completa perda de controle do sistema" 
(4). 
Deste modo, a seguir descreveremos três tipos de sistemas de Back 
Up. 
II-6-1 Back Up manual 
Apôs emitido o sinal de alarma o operador assume o controle do sis-
tema. Para tanto é necessário que as válvulas e demais elementos que atuem no 
sistema físico tenham possibilidade de serem posicionadas manualmente, A figu-
ra mostra um sistema que tem esta possibilidade. Pelas chaves o motor é contra 
lado. A indicação da posição dos elementos é importante para informação do op~ 
radar. 
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II-6-2 Back Up analógico 
Num sistema que seja empregado este tipo de Back Up, o computador e 
substituido por elementos analógicos, nds "loops" críticos." ••• investigações 
mostram que talvez cinco a dez por cento de todos os "loops", num processo tí-
pd:co, tendo Back Up analógico, seria possível manter todo • !:processo em funcio-
namento com os "loops" não críticos sob Back Up manual .•• atã se ter um reinício 
do controle automático o.o.e, ou até se atingir um ponto de parada ••• "(6). 
Para que a comutação do~computador digital com o sistema analógico 
seja feita com um mínimo de perturbação as seguintes condições devem ser satis~ 
feitas (4). 
1. Os "set points" dos controladores analógicos devem ser 
periodicamente atualizadas; 
2. O termo integral deve ter sua condição inicial contin~ 
amente ajustada é posição do comando naquele instante. 
Sob controle analógico a válvula da figura abaixo tem seu valor aju~ 
tado continuamente. Vi-se, na figura, a chave B que é comanda~pelo D.E.S. para 
dar entrada ao sistema analógico de Backup. 
II-6~3 Back Up de dois computadores trabalhando em paralelo (1). 
Geralmente o Back Up de um computador por outro, compoe-se desiste 
ma de dois computadores, trabalhando em paralelo e em pseudo-sincornismo, cujas 
saídas são submetidas a uma caixa lógica de decisão (vide II-3-2). 
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emitidas pelos dois computadores, as saídas sao bloqueadas por um sistema de 
portas·lógicas "gates" e um sinal de prioridade mais elevada faz com que seja i 
nicializado um programa de teste, Este programa informa ao sistema lógico, quais 
dos computadores est~Z falho. 
O computador falho é desconectado do sistema o qual passa a operar 
sob o controle• :do computador de Back Up. 
O computador de Back Up, muitas vizes, assume a tarefa de aplicar n 
"estimulris" ao computador falho e emitir um diagnóstico da falha. Deste modo a 
reparaçãoda falha é mais rápida. 
A reinicialização do sistema é feita pelo técnico de manutenção, s~ 
guindo uma rotina de desbloqueio das saídas e outras-vias de comunicaçijo. É ne-
cessário, entretanto, que o disco de computador que esteve parado seja regravado 
com o conteúdo do disco do computador de Back Up, esta tarefa é feita pelo comp~ 
tador de Back Up antes da iniciaçização. 
II-7 Conclusão 
No projeto de qualquer sistema de BackUp é preciso levar-se em can~ 
ta custo e confiabilidade. 
Sistemas com redundancia total, como aquele visto no parágrafo ante 
rior, tem elevado custo e confiabilidade. 
A diminuição do custo e consequentemente da confiabilidade poderá to 
mar um sistema de Back Up bastante accessível. 
O sistema, que neste fim de capítulo propoe-se e descreve-se nos ca 
pítulos subsequentes, usará dois computadores mas não trabalhando em paralelo. 
O computador de Back Up só entra no sistema quando deteta-se falha 
no computador de trabalho. 
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III - SISTEMA PROPOSTO 
III-1 Generalidades 
Depois de analizados vários sistemas, objetivando simplicidade e e-
conomia, foi elaborado aquele que passamos a descrever. 
No apêndice C, será feita uma breve discusão das grandezas que medem 
confiabilidade, disponibilidade e segurança, tais com T.M.E.F. (Tempo Médio En-
tre falhas) e T.M.R. (Tempo Médio de Reparo). 
Algum conhecimento matemático para os estudos de confiabilidade, co 
mo também dos parâmetros dos equipamentos que compõem um particular sistema,peE_ 
mitem o cálculo dessas grandezas. 
III-2 O sistema 
Não será necessáúio o trabalho contínuo de um segundo computador, 
computador de Back Up. Mas este computador deverá ter as características de Tem 
po Real, necessáriasquando fÔr chamado a fazer o Back Up. 
Um sistema demem!r1a auxiliar de rápido acesso - e.q.: disco - tera 
de ter seus dados continuamente renovados pelo computador que, no momento:;->está 
com o controle. Da mesma forma deverá ser disponível, e de localização definida, 
um conjunto de tabelas Índices, onde conte 
dor que assumir o controle, além dos dados 
os parâmetros necessários ao comput~ 
;,_·, 0(, 
prÓJ]Yrib93S equações do controle, par-ª. 
metros que definam o trabalho em curso-rotina, periféricos, dados lidos antes 
da transição etc. 
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III-271 Função do dispositivo supervisor 
O dispositivo supervisor seré uma minutaria cão de Guarda. Periodi-
camente. esta minutaria ativa um determinado nível de interrupção de alta prio~ 
ridade. Este nível dá entrada ao ppograma de teste. e a minuteria entra no esta 
do de espera. Esgotado o Tempo de Espera, é emitido um sinal de alarma que, por 
um sistema de "gates", b~oqueia todas as saídas do computador de trabalho, ativa 
um nível de interrupção que prepara este computador para as tarefas de Back Up 
e libera suas saídas. 
III-3 Conclusão 
Do sistema pcoposto. será implementado no MITRA 15, a minutaria, o 
acoplador de comunicação Minutaria-Mitra e o programa de teste. 
Quando fÔr o caso, a minutaria emitirá um alarma. Não existe diferen 
ça entre este sinal e o sinal de alarma do sistema proposto. Se fÕr usado Back 
Up analógico ou manual este sinal comandará as chaves indicadas nos p~ragráfos 
(II-6-1 e II-6-2J. 
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Este sistema compoe-se de: 
Minuteria Cão de Guarda 
Programa de Teste 
Computador de trabalho 
Computador de Back Up. 
O computador de Back Up poderá ser um computador de função passiva 
do centro de processamento de empresa adaptado a Tempo Real. 
17 
IV - CARACTERISTICAS DO MITRA 15* 
IV-1 Generalidades 
O Mitra 15 é um computador para trabalhos em Tempo Real, de arquit~ 
tura simples e moderna baseada nas técnicas de micro-programação. 
Sua unidade de tratamento é composta de memórias mortas (!!_ead Dnly 
_l!emory) onde estão implantados os micro-programas. Estas R•Ms distinguem o Pro-
cessador Central (CPU) da Unidade de Intercâmbio, peles micro-programas a elas 
associados. 
D Mitra 15 é apresentado em dois modelºs cuja diferença está na po,:.. 
tênciêkdo processador,e, consequentemente, na micro-máquina. 
IV-2 Características particulares 
Salvo restrições em contrário, toda descrição desse computador, a-
presentada neste capítulo, sera referente ao modelo Mitra 15 onde todo o traba~ 
lho foi executado. A observância da figura IV-J é necessária para o entendimento 
deste capítulo. 
D modelo Mitra 16, do Laboratório de Simulação de Sistemas de COPPE, 
tem sua micro-máquina com 512 palavras de 16 bits, e tempo de acesso de 60 ns. 
A memória principal tem 16k bytes ou Bk palavra, com um ciclo de leitura de 800ns. 
Um teletipo, com uma leitora e perfuradora de fita de papel, e a uni 
dada de tratamento Mitra 15 compõem o sistema Mitra do Laboratório de Simulação 
e Sistemas. 
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IV-2-1 Registros e indicadores 
.Registros rápidos 
A unidade de tratamento tem B blocos de B registros~de 16 bits, tota 
lizando 64 registros. 
O bloco O afeta a execuçao dos programas. É composto dos 6 registros 
que indicam, ao sistema, a localização dos diversos segmentos, Índice, acumulador 
a sua extensão e mais dois registros utilizados pelos micro-programas: 
P - Apontador da próxima instrução a ser executada; 
L - Apontador da base local; 
G - Apontador da base Geral; 
A - Acumulador; 
E - Extenção de A; 
X - índice; 
V - Utilizado pela micro-máquina 
W - Utilizado pela micro-máquina. 
D registro rápido B contém o dobro do valor do nível de interrupção 
do programa em curso. 
Os outros são usados, normalmente, por interrupções rápida ou suspe.!:!_ 
soes, com periféricos • 
• Registros de Ligação com a Memória. 
Fazem a ligação com a memória dois registros, Se M. 
D registro S tem 16 bits (15 + 1 de proteção). É usado para endereç~ 
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menta na memória. 
O registro M tem 11 bits (10 + 1 de proteção). ~ usado para acesso 
a memória • 
• Outros Registros 
O registro U tem 16 bits, sendo usado como acumulador da micro-má-
quina. 
O registro J tem 8 bits sendo usado como endereçamento dos registros 
rápidos!R • 
• Indicadores 
A Unidade Central possui 9 indicadores. Desses indicadores. quatro 
sao acessíveis a programa: 
e - Carry 
O - Overflow 
MS - Modo de Execução de Programa. 
MS - O Modo Normal 
MS - 1 Modo Escravo 
MA - Mascaramento de Interrupções 
PR - Indica proteção de Memória é usada. 
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IV-2-2 Instruções 
Este modelo tem um jÔgo de 62 instruções. Estas instruções tem 16 
bits.e o segunte formato: 
o 
onde: 
F r D 
M - Modo de Endereçamento 
F - Função 
O - Deslocamento. 
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Cada instrução dá origem a um micro-programa que a executa. A prime1:_ 
ra fase da execução deste micro-programa faz a decodificação do tipo de endere-
çamento usado e a família da instrução. 
Existem três famílias e um total de 10 modos de endereçamento. 
IV-2-3 Interrupções 
D sistema possui 28 níveis externos de'interrupções, hierarquizadas. 
A cada nível está associado o endereço do contexto do programa daquele nível. 
Um nível de interrupção é ativado por um sinal externo diretamente 
sôbre o minibus, com nível lógico TTL, O. 
O minibus é uma linha de comunicação do computador com o exterior, 
onde estão os periféricos. Os sinais são acessíwis aos acopladores por dois: 
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conectores de 2 x 43 pontos de acesso. Cada um desses pontos tem função pro-
pria, 
IT n Ativamento de Interrupção Nível n. 
DIT Desativamento de Interrupção 
PIT : Posicionamento de Interrupção-
LEP Leitura de Dados do Exteri-or 
NEP Envio de Dados ao Exterior 
e sinais de sincronismo, alimentação e etc. (vide 
apêndice F) 
O sinal de ativamento de interrupção deve ser mantido durante todo 
o trabalho por circuitos memorizadores tipo Flip-Flop. Se o nível de interrupção 
ativado fÔr de prioridade superior ao nível de interrupção em curso, não é desa 
tivado, ficando na fila de espera, com seu nível lógico ativo. 
Todo ativamento de interrupção dá entrada a um micro-programa com a 
seguinte função: 
1. Copiar o contexto do programa em curso na memória, no 
endereço definido pela tabela de contexto e pelo con...-
teúdo do registro ª· 
2. Copiar no registro 8 o dobro do valor do nível de in-
terrupção ativado. 
3. Chamar o novo contexto dado pelo conteúdo do registro 
8 e pela tabela de contexto. 
4. Lancar o programa do novo contexto. 
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Todo o programa de interrupção deve terminar por uma macro-instru-
ção do monitor M:EXIT. Uma das instruções desta macro é a instrução de desativ~ 
menta de interrupção DIT. A instrução DIT emite, pelo ponto de acesso correspo.!:!_ 
dente, um sinal que "resseta" o Flip-Flop de Interrupção. No caso de estarem a~ 
tivados vários níveis de interrupção, o sinal DIT emitido no final do primeiro 
programa-o mais prioritário-desativaria todos os níveis ativados e na .fila de es 
pera. Para que este inconveniente seja evitado o sinal de desativamento DIT é u 
sado com o sina1 NEP (emitido pelo conteúdo da tabela DV1T correspondente ao nf.,. 
vel desativado). 
funções que sucedem o desativamento. 
1. Atendimento do nível mais prioritário na fila das interrupções. 
2. Modificação do conteúdo do registro B. 
3, Chamada do novo contexto. 
4. Lançamento do programa apontado pelo contexto. 
Quando um programa de interrupção se comunica com outro programa, em 
nível inferior, o nível de interPupção em curso, deve ser desativado. . . . 
O reativamento da interrupção, ou seu reposicionamento, à feito pelo 
sinal PIT e o conteúdo da tabela DVT; É o que ocorre quando um programa se comu 
nica com o MOB. Se o programa estiver no nível 4, por exemplo, e chamar o MDB 
tem nível de interrupção 5 e executa suas tarefas no nível •. O M08'ídesativará 
o nível 4, executará a tarefa e voltará a posicionar o nível 4 ao final do tra-
balho. 
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IV-3 Sistema monitor "MDB" 
O sistema monitor do Mitra 15, MOB, é responsável por todo o contra 
le "software" do computador. Entre outras funções cita-se:carregamento de progr~ 
mas para serem executados, tratamento de erro ao nível de execução, controle de 
interrupções, controle de E/S com o Teletipo (o controle do teletipo é feito por 
um micro-programa). 
Os programas, para serem executados, sao divididosem segmentos. 
1. Segmento de dados comuns, CDS, apontado por "G"; 
2.·segmento de dados locais, LOS, apontado por "L"; 
3. Segmento de programa,· LPS, apontado por .''P"; 
Um segmento de programa pode constar de vários pequenos programas 
(sub-programas). Cada sub-programa pode ter sua, LOS, ou compartilhar da LOS de 
outros sub-programas. E ter acesso a zona comum de memória, CDS. 
Quando um sub-programa faz a chamada de outro sub-programa, o retõr 
no, ao sub-programa que fez a chamada, e assegurado pelo conteúdo das duas pri~ 
meiraspálavras de ÇDS assbciada ao sub-programa chamado. Nestas palavras estarão 
o endereço da LOS e da LPS do sub-programa que fez a chamada. 
Em determinada zona do monitor localizam-se duas tabelas: 
DVT - Tabela de desativamento de interrupção; 
CTX - Tabela de contexto. 
Cada uma dessas tabelas tem 32 palavras, o que corresponde a uma p~ 
lavra para cada nível de interrupção (4 níveis de interrupção internos e 28 ex~ 
r /-1 i 
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Quando é ativado ou desativado determinado nível de interrupção, 
as tabelas CTX e DVT são consultadas (vide IV-2). 
IV-4 Micro-instruções e executives 
Todo o trabalho das micro-instruções dá-se na micro-máquina. A 
micro-máquina, a memória de executives e a memória de comando compõe a macro-má-
quina. 
IV-4-1 Micro-máquina 
Compõe a micro-máquina: 
Unidade Central; 
Memória de Ferrite; 
Memória de Comando; 
Interrupção e Suspensão. 




Fornece uma saída, a de 16 bits que comandam diversas partes da 
micro-máquina; memória, indicadores, linhas de safda etc, 
26 
As operações são sobre as entradas X e B cada uma com 16 bits. 
E mais uma entrada e. e uma saída C t que são usadas nas operações aritméticas. in ou 
IV-4-1-1-2 Registros 
Vide IV-2-1 
A capacidade da memória e de Bk palavra (sua expansão e modular 
até 32 palavra em módulos de 4k palavras). 
D acesso à memória é comandado por 3 sinais da memória de coma-
do: 
DM: Demanda de Memória 
Carrega o registro S com o conteúdo de a, zera M, e envia um p~ 
dido de acesso a memória. 
LM: Se o registro M é diferente de zero faz o ciclo de 
reescritura e transfere o conteúdo do registro M para o a. 
EM: Transfere o conteúdo de a para Me inicia o ciclo 
de escrever na memória. 
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IV~4-1-3 Mem6ria de comando e seus circuitos 
~ formado por: 
- Registro T (10 bits); 
- Memória de Comando; 
- Memória de Executives. 
IV-4-1-3-1 Registro T 
Tem 10 bits que fornecem o endereço da micro-instruç;o em curso. 
IV-4-1-3-2 Mem6ria de comando 
Tem 512 palavras de 16 bits. Cada palavra corresponde a uma mi-
cro-instrução e fornece as seguintes informações: 
C6digo da Micro-instrução; 
- Comando DM, LM e EM da Mem6ria; 
- Modificação do Conteúdo do Registro T. 
- Parâmetros de MC7_15 para a. 
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Uma micro~instrução tem o segúinte formato: 
T 
o l 2 6 7 9 1 O 11 13 14 15 
I---~----·1------;~-----1---;----i------1---;----1------1 .-------- ------------- -------- ------ -------- ------


























Memória de Executiva. 
um dos Registros Rápidos. 
do Registro T. 
Zona 'P . 
IV-4-1-3-3 Memória de Executives: MC 2 
É uma memória morta de 96 palavras de 48 bitsj Existem 88 exe-
cutives possíveis de comando e 8 reservados à manutenção do sistema cujo acesso 
é pela chave MAINTENANCE do painel. 
Esses executives são responsáveis pelo comando de toda a micro-
máquina, seus 48 bits estão assim distribuídos: 
~ * IV-5 Suspensa• 
Um ho Comando de µ 
Um no Comando de cr J 
Dois no Comando de a. 
Nove no Comando de s 
Onze no Comando do operador e entrada de sinais ext e rio re s; 
Três no Comando do relógio de transferência U e R; 
Seis no Comandp de T; 
Dois no Comando de JJ 
Cinco no Comando dos indicadores de programa; 
Quatro no Comando dos indicadores de micro-programa; 
•ois no Comando dos peri féri!i'.''os; 
Dois no Comando do sistema de interrupção e suspençao. 
•ois ti~os de sinais sao traduzidos por uma parada no trabalho 
em curso: Interrupções e Suspensões: O primeiro já foi discutido. 
* ~ ~ Sera mencionado, embora nao tenha sido usado diretamente. 
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Existem 27 níveis de suspensão externos e 5 internos. 
Enquanto que uma interrupção esta associada a uma parada no pro 
grama e a uma mudança de seu contexto, a suspensão esta associada a uma parada 
no trabalho da micro-máquina diretamente. 
Uma memória Associada ás suspensões, guarda os valâres dos re-
gistros U,J,T e os indicadores de micro-programas (não descritos aqui). Após a 
memorização desses parâmetros o micro-programa associado a esta suspensão começa 
a ser "processado". 
IY-6 Conclusão 
Uma instrução de acesso ao programador gera micro-códigos (exe-
cutivas e micro-instruções). Por meio dessas instruções, o programador terá aces 




Neste capítulo será descrita a filosofia do programa de teste a ser~ 
laborado, o algoritmo de EXCOLHA das instruções a serem testadas e a implement~ 
ção deste algorítimo. 
V-2 Filosofia do programa de teste 
Na elaboração de um programa detector de erros, deseja-se que este, 
teste o maior namero de partes dó computador possível. Um meia de atingir este o 
bjetivo poderia ser abrir sobre uma mesa o esquema do Mitra 15 e, pacientemente, 
seguir todo o fluxo de informações das instruções. Entretanto, o capítulo anter_!. 
or mostra (IV-6) que as micro-instruções e seus executives, são responsáveis por 
todo o funcionamento do sistema Mitra. 
Como não se tem acesso~as micro-instnuções, a não ser indiretamente via 
as instruções*, essas serão usadas. O uso de todas as macro-códigos certamente~ 
tivaria toda·,as micro-instruções _e executivas. Contudo, tendo por base que nos 
diversos micro-programas, associados aos macro-códigos, existem micro-instruções 
comunsJ a utilização de todos os macro-cddigos, poderia conter redund~ncias dis-
pensáveis. D procedimento que será seguido é de escolher o menor número de ma~ 
oro-códigos que contenham, em seus micro-programas, todas as micro-instruções. O 
algorítmo que faz esta escolha será ALGORiTMO DE ESCOLHA. 
w .... ,,, ~ 
O termo macro-codigo, sera usado no lugar de instruçao. 
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V-3 Algorítmo de escolha (Z) 
Tendo-se o conjunto de macro-códigos e micro-instruções associadas n~ 
ma forma matricial, onde cada coluna representa uma micro-instrução e cada linha 
um macro-código, e a intersecção, linha x coluna, é 1 ou O conforme a ultilização 
da micro-instrução pelo macro-código ou não, inicia-se o algor:ftmo: 
• Pesquisa dos macro-códigos essenciais 
1. Percorre-se as colunas da matriz verificando-se o núme 
rode macro-códigos que representam a micro-instrução correspondente a coluna pe!. 
corrida. Um contador faz a contagem do número de 1s que aparecem em cada coluna. 
Se só um macro-código reoresêota determinada micro-instrução, este é um macro-cá 
digo essencial. 
2. Elimina-se a influência dos macro-códigos escolhidos, 
zerandd~se todas colunas em que estes se fa~m presentes. 
Pesquisa da existência de micro-instruções ainda nao 
representadas. 
3. Percorre-se as colunas verificando-se em alguma delas 
se·esta prag~nte 1. 
Escolha dos macro-códigos nao essenciais que devem ser 
representados. 
4. Percorre-se as linhas, contando-se o número de micro-
~ t'Q- , 
instruçoes · ,presentádas por cacia macro-código: o_,macro-código. mais representati-
vo é escolhido. 
5. Se nao existe nenhuma micro-instrução a representar va 
para B. 
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6. Se houve empate na escolha do macro~cóódigo mais repre 
sentativo siga, caso contrário volte para 2. 
7. Verifique o macro~código de menor tempo de execuçao. 
(volte para 2) 
8. Os macro~cddigos escolhidos ew um, quatro e sete sao a 
queles que devem fazer parte do programa de teste.~ 
V-4 Implementação do algoritmo (7) 
Foi feito um programa em FORTRAN que implementou o algoritmo anteri~ 
ar. Como o número de dados manipulados foi grande, despendeu-se 300k de memória, 
com um tempo de CPU de 9.62 segundos.N 
D Programa de Escolha esta dividido em programa principal e três su 
brotinas. são as seguintes funções atribuidas a estas partes: 
• Programa Principal: Leitura dos dados e formação da matriz binária • 
• Subrotina ~scolha: Faz a escolha do conjunto de macro-códigos • 
• Subrotina Ordem e Rendu: Operam juntas na compactação de vetores. 
V-4-1 Leitora de dados 
A decodificação de um macro-código num micro-programa é feita em du-
as partes: 
1. Decodificação do modo de endereçamento. 
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2 • Oecodi ficação do comando do macro ,..código. 
Oeste modo n;o ~ necess~rió fazer parte do processo de escolha os mae 
cor-códigos com todas suas opções de endereçamento.pois qualquer macro-código g~ 
ra o mesmo micro~programa de endereçamento. As micro-instruções que fizeram par-



















Além da leitura dos macro~códigos e suas micro-instruções são lidos os 
tempos de execução de cada macro~código. 
VfS Conclasão 
Fizeram parte do processo de escolha 66 macro-códigos dos quais foram 
escolhidos 65! Isto se deve principalmente ao número de macro-códigos essenciais. 
Foram encontrados 64 macro-códigos essenciais e um não essencial, 
D resultado do programa escolha é apresentado de acordo com a codifica 
çao do anexo a 
~ ** A soma do tempo de execuçao· foi de: 179.40 
*Programa Escolha sera o nome do programa que implementa o algoritmo ESCOLHA; 
**Tempo calculado pela soma dos tempos individuais. Este tempo é aproximado 
pois não leva em conta a variação com o tipo de endereçamento. 
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VI - PROGRAMA DE TESTE 
VI-1 Generalidades 
Neste capítulo será discutido o programa de teste proposto e o pro-
grama de teste com o simulador de falhas, como também as facilidades de lançame~ 
to de um programa num determinado nfvel de interrupção (operação). 
* VI-2 Operação 
Como foi visto no capítulo quatro é necessária a formação das tabe 
las DVT e CTX para o lançamento de um programa em determinado nível de interru.e_ 
çao. 
VI-2-1 Carregamento e lançamento de programas (11) 
A instrução de monitor: 
%L 
Carrega um programa Link-Editado a partir do primeiro endereço li~ 
vre da memória. Terminado o carregamento na memória de um programa o MOB envia 
pelo teletipo as seguintes informaç5es:~ 
A • XXXX + Endereço do início de implantação do programa; 
B • YYYY + Valor da base G; 
C • WWWW + Primeiro endereço livre após o programa. 
Estas informaç5es devem ser observadas no carregamento de outros 
programas. para que não sejam sobrepostos programas na memória. O carregamento 
de outros programas deverá ser após o endereço dado pot C. 
* Os comandos aqui descritos dão entrada pelo teletipo. Após cada comando de-
ve-se bater retorno de carro, uma das teclas. 
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%LIA,@ & (endereço ?.. C) 
Após carregado o programa na memdria a instrução: 
~ ~* %R/I&(nivel de IT em hexadecimal) 
faz seu lançamento no nível especificado. l :ariçado um pr~ 
grama, este só é ativado quando presente o sinal de ativamento de interrupçãQ. 
VI-2-2 Formação das tabelas DVT e CTX (11),(10) 
A tabela CTX tem.localização~ dada __ pelo co~ta~do ·do endere 
ço de memória OOOA. Sua localização dentro do MOB é prevista pelo sistema numazo 
na reservada. O endereço de contexto de determinado nível de IT ê modificado p~ 
lo sistema apos recebido d~domando %R/I& (nível de IT em hexadecimal). 
A tabela DVT se localiza nas trinta e uma posições de memória ante-
riores a tabela CTX. Como seu conteúdoé codificado de acôrdo com o código de de-
sativamento para cada acoplador, esta deve ser formada pelo operador.Usa-se a ins 
trução: 
%MO/A,@&(endereço a modificar): &(valor em hexadecimal) 
O endereço da palavra da DVT correspondente a determinado nível de 
interrupção é dado pro: 
ENDEREÇO DA DVT correspondente ao nível n=2x n+0116 
,1/:,¾. 
VI-3 Programa de teste 
No programa de teste, os macro-códigos escolhidos serao testados, 
comparando os resultados de suas operações, com resultados pré-estabelecidos. 
As comparações·_serão feitas, normalmente, após as manipulaç;es dos 
dados por váriós macro-códigos. Assim diminui-se o tempo de execução dos testes 
sem sacrifício de sua performance. 
Nos testes das instruções de "SHIFT"será testado o resultado de ca-
DA "SHIFT", sendo feitos o "SHIFT" do ndmero de bits do o~erando, 16 oé 32. 
RD e WD •. 
Em caso de se encontrar erro o programa entra num "loop"infinito. 
Devido ao tamanho do programa este foi dividido em quatro partes: 
Um programa principal e três sub-programs. 
A instrução do monitor M:KEY foi usado para teste da macro-código 
VI-3-1 Procedimento de teste 
Serão dados os macro-códigos e a descrição de seus <testes.O diagra 
ma de bloco do programa de teste e a sua listagem estão nos anexos. 
Caso os valores esperados nas comparações forem diferentes, o pro-
grama entra numa instrução de "loop" infinito.e•~ 
As instruções CMP (compare), BCT e BCF (desvia se a comparação fÔr 
verdadeira e desvia se a comparação fÕr falsa), sao usadas em quase todos os tes 
tes. 
Teste 1 - LDA, STA e EDR. 
A e carregado (LDA) com &AAAA, O conteúdo de A é armazenado na memo 
ria (STA). 
Faz-se um ou_exclusivo entre o conteúdo de A e o conteúdo do endere 
ço de memória onde este conteúdo foi armazenado (EOR). O resultado esperado em A 
e: 
&0000 
~ Esta instrução permite a modificação do conteúdo de qualquer endereço de memó% 
ria. 
~~ Tanto a adição quanto, nem hexadecimal. 
~t<-"' BRU$0 
Teste 2 - IDR e ANO. 
faz~se am ~~ lÔgico (IOR) entre A ( que vem do teste anterior com 
conteúdo= &0000) e &AAAA. Em seguida e feito um E lógico entre A e &5555. 
O resultado esperado é &DOO •• 
Teste 3 ~ LBR e LBL. 
Os dois bytes da · esquerda e da direita de A são carregados com 
&55. 
O resultado esperado é &5555. 
Teste 4 - DST e •LO. 
E é carregado com &AAAA e A com &5555 (•LO). Estes conteúdos são 
armazenados na memória (DST). O conteúdo desses endereços de memoria são compar~ 
dos com &AAAA e &5555. 
Teste 5 - SBR, SBL e ADM. 
Os bytes da direita e da esquer.da de determinado endereço da memória, 
sao carregados com &AA, (SBR :'e SBL). O conteúdo desse endereço é somado a &AAAA 
(ADM). O nesultado esperado, como conteúdo desse endereço, é: &5554. 
Teste 6 - LDX e STX. 
X é carregado com &0002 (LDX). O conteúdo de X é armazenado (STX}. O 
\Slor armazenado é comparado com &0002. 
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Teste 7 - STE. 
Note que desde o teste 4 o conteúdo de E é &AAAA. ô conteúdo de E é 
armazenado na memória (STE). Este conteúdo da memória e comparado com &AAAA. 
Teste 8 XAE, MUL, SUB e ADO. 
A e E são carregados, respectivamente, com &0002 e &0000. O conteú-
do de A é trocado com o conteúdo de E, e vice-versa (XAE). 
O conteúdo de Ai (&0002), é multiplicado por &5555i(MUL), e armaze-
nado na memória. O conteúdo de A é subraído de &5555, e somado com &5555 (SUB,ADD). 
O resultado dessa operações é comparado com o resultado da multiplicação. 
Nota: 
a. Os testes de 9 a 22 estão em subrotinas. 
b. O registro X, nos testes 9 a 16, é usado para ê.ontrolar 
* o numero de deslocamentos.(DCX) 
c. Como não existe no repertórHi:·,de instrução do OOitra 15. 
comparação entre X e memóriaJ essas comparaçdesJserão 
feitas no registro A (XAX,BAZ), 
Teste 9 - SLLS. 
A e carregado com &5555, e em binário é representado por: 
0101010101010101 
X é carregado com 16 
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Com o conteúdo de A são feitos 16 deslocamentos de 1. bit. Após ca 
da deslocamento X~ decrementado (DCX). 
Entre cada deslocamento o bit mais a esquerda será O ou1 se a or-
dem do deslocamento fôr, respectivamente, 2k + 1 ou 2k, 
Após completados 16 deslocamentos, o conteúdo de A, deverá ser zero. 
O macro-código SLLS, é supervisionado ao nível do bit deslocado e ao nível do 
conteúdo final esperado. A necessidade desta redundância no teste é discutível. 
Teste 10 - SRLS. 
A e carregado com &AAAA, que em binário é: 
O procedimento restante e semelhante ao teste 9. 
Teste 11 - SRCS. 
A é carregado com &AAAA. O procedimento restante é semelhante ao 
teste 9, só que após completados 16 deslocamentos o conteúdo de A é comparado com 
&AAAA. 
Teste 12-SLCS. 
A é carregado com &AAAA. 
O procedimento é semelhante ao teste 9, só que os deslocamentos de 
ordem 2k + 1 e 2k, devem ter o bit mais a esquerda 1 ou _g_ respectivamente. 
Teste 18 - SRLD e CCA, 
E é carregado com &AAAA. 
A é carregado com &5555. 
O conteúdo de A é complementado. 
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X é carregado com 32. 
O restante:;do teste é semelhante ao teste 10, com exceção que a com 
paração esta implici ta no próximo,~ teste. 
Teste 14 - SLCD. 
Após o teste 13, espera-se que o conteÜdo de A e E seja &AAAA. 
X é carregado com 32 o restante do teste é semelhante ao teste 12, 
exceto a comparação que não éfeita. 
Teste 15 - SAD. 
Após o teste 14 o conteúdo de A e E deve ser &AAAA, 
X é carregado com 31.• procedimento restante é semelhante ao teste 
10, execto o conteúdo final de A~ deve ser 1FFFF. 
Teste 16 - SAS 
A é carregado com &AAAA e X com 16. O procedimento restante e seme 
lhabte ao teste 11. 
Teste 17 - XEX, CNA e CNX. 
~e~ carregados com &AAAA. Os conteúdos de A e E sao trocados en~ 
tre si (XEX). O conteúdo de As complementado algebricamente (CNA). Os conteúdos 
de E e X são trocados entte,·•si •· 
a conteúdo de X é complementado algebricamente (CNX).Espera-se que 
os conteúdos de X e A sejam iguais. 
Teste 18 - XAA. 
A é carregado com &000~. D byte da esquerda de A é carregado com 
&55. Os conteúdos dos ~bytes da esquerda e da direita sao trocados entre si. 
O conteúdo de A é comparado com &0055. 
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Teste 19 - CCE,AEE e KDE,~ 
O conteúdo de E que desde o teste 17 deve ser &0000 ê complementado. 
Os conteúdos de A e E são trocados entre si. 
O registro E é carregado com &FFFF, 
Faz-se um ou exclusivo entre A e E (AEE). ==-----~-~-~ 
Es~era-se que o conteúdo de A seja &0000. 
Teste 10 - AIE. 
Com o conteúdo de A(&OOOO) e de E (&FFFF) é feito um ou lÓgiéo(AIE). 
• resultado es~erado é &FFFF. 
Teste 21 
Nota: 
Se o resultado do teste anterior f8r DK o indicador C e igual a 1 
(como característica da operação de comparação CMP). 
~ é carregado com -1 (LNE). 
D conteúdo de E é adicionado a C, CACE). 
• resultado esperado é: E=&OOOO. 
Teste 22 - CHX. 
X é carregado com &AAAA. 
X é dividido por dois (CHX). 
D resultado esperado é &0555, 
Teste 23 - CLS e RTS. 
Chamada de subrotina e retorno ao programa prinéipal. Estas duas ins 
truções foram usadas 3 vêzes desde o teste 8. 
Teste 24 - w• .RD,RSV,CSV. 
A instrução de monitor M:KEY contém estas quatro instruções. 
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Portanto o teste ê feito com~• uso de M:KEY. 
Teste 25 -ICL, desvios (branchs) e DCL. 
A base L é incrementada (ICL) de dois.Com o modo de enderçamento i!!_ 
direto geral é feito um desvio para uma posição de mem6ria cujo conteúdo é outra 
instrução de desvio, com endereçamento indireto local. Esse desvio é para ende-
reço na memória, cujo conteúdo ê a instrução de decremento da base L à posição,:,~ 
rigi na 1 (DCL) • 
Ente cada instrução de desvio tem duas instruções de loops infinitos 
(BRU$00). 
Se estas três instruções não forem executadas corretamente, nao se 
atinge a instrução de monitor MEXIT. 
Teste 26 - DIT. 
O teste desta instrução é feito pela. instrução de monitor M:EXIT. 
Se nao for executada, não há desativamento do.nível de interrupção. 
Após a instrução M:EXIT ( que é uma volta ao programa principal) ,é 
necessário um desvio para o começo do programa de teste. 
Isto pprque após o desativam~nto de int~rrupção, a tabetãde contex-
to do programa de teste deverá ter o endàreço do início deste programa. 
*Deslocamento= shift. 
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VI-4 Progrma de teste com simulador de erros 
O programa de teste ê ativado por uma minuteria cão de guarda. Após 
ativado o lançamento do programa, a minuteria entra no estado de espera, durante 
um período pré-determinado. Esgotado este período, caso não seja enviado um si~ 
nal de desativamento de interrupção, é emitido o alarma. A simulação do erro se 
rã feita, fazendo-se o programa ser executado varias vêzes antes de emitir o si 
nal de desativamento de IT. 
Foi anexado um M:KEY que lê o conteúdo das chaves dopainel do MITRA, 
~ . ". 
:.e :exe,cu.,ta o . progrflll!a o nümerp de vezes dado por este conteúdo. A listagem do pr!:!. 
grama com este módulo simulad·ormostra que não existem diferençãs entre os dois 
programas. 
VI-5 Conclusão 
No programa de teste foram gastas 244 palavras de memória e um tem-
po de execução de 2,5 milissegundos. (Com o simulador estes resultados foram 258 
palavras de memória e aproximadamente 2,5 milissegundos de tempo de execução). 
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VII - MINUTERIA cAo DE GUARDA 
VII~1 Generalidades 
Neste capítulo seré descrita a função da minuteria no sistema de 
BACKUP, seu projeto, custo e desempenho. 
VII-2 Função da Minuter±a 
A minuteria enviará periodicamente um sinal de ativamento de ullÍ•.·ní-
vel de interrupção_ de alta prioridade. Neste nível de interrupção esta um progr~ 
ma de teste que é inicializado. 
O programa de testes tem duas opçaes~de saída: 
1. Emitir um sinal de desativamento de interrupção (siste 
ma DK). 
2. Entrar em "loop~ ou nem ser inicializado. 
A minuteria cão de guarda, que ap6s emitir o sinal de desativamento 
entra num estado de espera, caso receba o sinal 1, volta ao estado inicial e rei 
nicia o ciclo, caso receba o sinal 2,(i.e. não receba sinal), esgota-se o tempo 
de espera e emite um sinal de alarma. 
O sinal de alarma na minuteria aquLprojetada e construída, é dado 
por um Diodo Emissor de luz (Light .Emiter • iode), que é comandado por um Flip-
Flop memorizador do alarma. 
• •reinício do ciclo, caso receba o sinal 1, é devido ao"~eset"do con 
tador de tempo pelo sinal de desativamento. 
VII-3 Estados da minuteria 
Os estados da minuteria e do sistema podem ser resumido nos diagra-
mas da Fig. VII-3. 
VII-4 Requisitos ao projeto da minuteria impostos pelo computador 
A minuteria cão deg~arda é encarada pelo computador como um perifé 








FIG. VII -3 
T,. tempo de. 
esp~ra 
!~, Tempo de bâckground 
T,r. attVamento 
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s~rio um c!tcuito que faça a inteface minibus~minuteria cão de guarda. 
VII-4-1 Interface 
Os circuitos de interface agem como isoladores, entre os circuitos 
externos e circuitos do minibus, e como fornecedores de nfvel 16gico compatível 
com o minibus. O nível lógico do minibus Mitra 15 é TTL. Então, todos os que de 
rem entrada ou saída no minibus, serão deste nível. 
Como circuitos de interface foram usados SN7404, S1\17440,vide figura 










FIG. VII - 4-1 
VII-4-2 Sinais recebidos e trasmitidos pela interface 
Foram usados os seguintes sinais. 
DIT - •esativamento de Interrupção ponto de acesso numero 
34 A. 
NEP07 - Posicionamento de Dados (DVT)ponto de acesso numero 
39 A. 
IT04 - Ativamento de Interrupção - Ponto de acesso numero 
21 B. 
PIT - Posicionamento de Interrupção - Ponto de acesso RÚ-
mero 7 8. 











Memorizador, Relogio e Alarma. 
-- ·7 





'-•-. ·- _j .._, ----- -· -·---· -· 
INTERFACE MEMORIZADOR 
M!NUTERIA CÃO DE GUARDA E INTERFACE 
FIG. VII- 6 
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VII-5 Circuito memorizador de nfvel de interrupção 
Tem como função memorizar o nível de interrupção enquanto este não 
fÔr desativado. O desativamento e o posicionamento da interrupção é feito pelos 
sinais: 
DIT "E" NEPD7 desativameoto1 
PIT "E" NEPD7 posicionamento. 
E o ativamente feito pelo sinal C, do relógio da minutaria, quando 
este atingir o tempo de ativamente, (vide o circuito na figura VII-5). 
VII-6 Relógio da minuteria (8) 
O relógio da minuteria fornece o sinal de ativamento de interrpções 
e o sinal de alarma. O período das interrupções é variado com a decodificação dos 
números binários do contador. 
VII-6-1 Oscilador 
O oscilador fornece uma sequência de 1s ao contador. 
No projeto do oscilador foram usados dois monoestáveis SN74121 que 
sob o esquema da figura VII-6 funciona 'como 1um ástãvel. 
VII-6-2 Contador 
D contador fornece o sinal de ativamente de interrupções ao sistema 
memorizador, após a contagem de certo número de pulsos do oscilador. E o sinal 
de alarma. 
O contador e formado pelo circuito integrado SN7493 (contador biná-
rio). 
D sinal de desativamento e recebido pelo sistema de reset do conta-
dor. 
VII-6-3 Alarma 
D alarma e dado pelo excitamento de um LED por um FLIP FLDP que me-
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A fotografia mostra a forma de onda gerada pelo os 
cilador (escala: Vert. 0,5V/div, Hor. 1 ms/div. ). 
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moriza esta condição. O "reset" do alarma,~ feito por uma chave ( vide figura 
VII-6). 
VII-7 Esquema global 
Vide figura VII~B. 
VII-B Custo da minutaria 
Foram gastos na minutaria: 
3 - C,I. SN 7400 (Quad. 2 entradas, Nanci) Cr$ 45. 
1 ':"· C.I. SN 7440 (Dual 4 entradas Buffer Nand) Cr$ 15. 
1 - c. I. SN 7404 (Hex Inversor) Cr$ 1 B~. 
1 - c. r. SN 7493 (Contador Binário 4 bits) Cr$ 35. 
2 - C.I. SN 74121(Multivibrador Monoestável) Cr$ BD. 
6 - CResistores l Cr$ 2. 
3 - (Capacitares) Cr$ 2 .. 
+ - TOTAL Cr$ 197. 
VII-9 Consumo 
O acoplador tem alimentação fornecida pelo próprio computador. A 
minutaria teve sua alimentação independente, cgmo recomendação do parágrafo II-
3-2. 
O consumo de corrente foi de 3DmA, sob tenção de 5V, fornecidos por 
uma fonte Hewlett Pachard. 
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A fotografia mostra o lançamento peri6dico do pro-
grama de teste no nível de interrupç~o nGmero 4 
feito pela minuteria C~o de Guarda.( dscala: Vert. 
5V/div e Hor. 2 ms/div. ) 
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VII-10 Conclusão 
Não foi necessário a utilização de linhas de endereçamento, devido 
aos sinais escolhidos. 
D circuito memorizador deve ser montado junto com o acop}ador. Nes-
ta implementação, o acoplador ficou junto ao computador que fornecia sua alimen-
tação, e o circuito memorizador de interrupção, junto a minuteria. 
D custo da minutaria/acoplador foi satisfatório. 
A estabmlidade do oscilador foi satisfatória. 
No caso de montagem do acoplador junto ao circuito memorizador, es-
te deverá ser síncrono com o pulso de sincronismo externo do cpmputado~. 
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VIII~ CONCLUSÃO 
A sorna dos tempos de execução das instruções escolhidos pana o tes-
te, e o tempo de execusão do programa de teste, ê de aproximadamente 17 ~ vezes. 
Para o teste de determinadas instruções, ocorre um temeo _morto,de-
vido ao uso de instruções testadas anteriormente, Este temeomor!CJ poderá ser d.!_ 
minuido com a otimização do programa de teste ou com o teste micro~programado. 
Sem entrar no mérito da viabtlidade econômica da Última opção, esta parece ser 
razoável, sobretudo nos computadores com tarefas "stand alone". O programa de 
teste aqui elaborado executa periódicas comparações e, em caso de erro, para em 
"loops" infinitos. A vantagem deste tipo de teste, decorre das informações que 
possa oferecer quanto a natureza da falha - muito embora não se tenha preocupa-
ção com a diagnose propriamente num conjunto restrito de instruções. A diminui• 
çãa0do número destas comparações, que poderá ser reduzida a um no final da má~ 
nipulação de deterninado dado pelo conjunto de instruções, certamente simplifi-
cará o programa como diminuirá ser tempo de execução e memória gasta. 
O algoritmo de escolha tem semelhança àqueles usados em minimização 
de funções booleanas. 
O sistema implementado foi posto a funcionar no Mitra 15 do Labora 
tório de Sistemas e Simulação em duas opções: com a formação da tabela CTX e DVT 
e programas em linguagem de máquina, sem' 10 auxílio do sistema monitor, dando-se 
entradas as instruções e dados pelo teclado; e com o MOB. 
Sem o monitor não é necessário o uso de sinal PIT e, programas e t~ 
las devem dar entradas via chaves. Com o MOB a facilidade é maior, sobretudo na 
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na modificação de programas e uso de módwlos do monitor.,. M;KEY, M:WAIT. O desem 
penha da minuteria cão de guarda foi o mesmo nos dois casos, 
A falta de informação do sistema MITRA 15~ como seu "software" - mon 
tador Mitra 1 e 2 - diluiu grande parte do tepo gasto neste trabalho, o que mar 
cou o todo. 
Um dos programas com que, experimentalmente, o sistema foi testado 
emite uma cadeia de caracteré§ACKGROUND) pelo teletipo. O programa de teste é B_! 
xecutado (no nível de TT4) entre a emissão de cda caracter desta cadeia. Não in 
terrompendo, aparentemente, o trabalho de E/S do programa(BAC~SROUND), 
Os sistemas de Back Up manual e analógico (II-6) necessitarão de um 
sinal que comande as · ''chaves de Back Up". O sinal de alarma do sistema impleme~ 
tado poderá ser usado para o comando dessas chaves. 
A necessidade de trabalho contínuo de dois computadores no sistema 
descrito no paragrafo (II-6-3), torna-o, em muitas apl~cações, demais onerosB, A 
aplicação do computador de Back Up em outras atividades, fora do "plant" de co~ 
trole, dá ao sistema proposto as vantagens dessa disponibilidade o que se traduz 
no maior uso de um computador e, consequentemente, menor custo eperacional. 
A implementação completa do sistema proposto.necessitará de unida 
de de disco magnético na qual se permita o acesso de dois computadores independ 
dentemente. 
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O desenvolvimento de um trabalho neste item trará, sem dúvida, sen 
sível contribuição a área de sistemas digitais entre nds. 
A diagnose de falhas, (Fault Diagnose). é um dos assuntos que atua.!_ 
mente tem grande desenvolvimento, no mundo da ciência da computação. O emprego 
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Para medir a confiabilidade de um sistema são frequentemente usadas 
as grandezas. Tempo Midio Entre Falhas e Tempo Mfdio de Reparo, respectivamente 
TMEF e TMR. 
A-II TMEF e TMR 
O TMEF é determinado fazebdo~se v~rios tàstes no equipamento, veri-
ficando-se a incidincia de falhas durante estes testes e tornando-se o Tempo Mé-
dio por Número de Falhas. Se ocorrer cinco falhas num período de teste de 1000 Hs 




= ~00 Horas. 
D TMEF aproxima-se do verdadeirm com o aumento do numero de amostras. 
Outro importante conceito é o da capacidade de manutenção do resp• .!2_ 
sável pela manutenção do equipamento. t representada pela grandeza Tempo Media 
de Reparo. TMA: O cálculo do TMR é obtido, tomando-se o número total de horas 
em que o equipamento esta parado, dividindo-se pelo número to~al de falhas. 
A disponibilidade pode ser calculada através do TMEF e TMR: 
D = TMEF 
TMEF + TMR 
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A-2 
Se definirmos a disponibilidade como sendo dada pelo número de horas 
(horas em funcionamento= horas em reparo). 
O seguinte exemplo mostra que devemos ter um pleno conhecimento des 
sas grandezas para evitarmos enganos. 
Dois computadores, A e B, sáo garantidos como tendo dispmnibilidade 
de 99,SJ num período de 6 meses. 
O computador A tem TMEF de 1000 Hs. e sua equipe de manutenção ga~ 
ta em média 5 hs. para chegar ao local da instalação e sanar o defeito, depois 
de;;;t:hamáda.O computador B tem TMEF de 66 hs., mas sua equipe gasta 20 minutos p~ 
ra sanar o defeito, depois de chamada. Aqueles que comprarem A terão o conceito 
de confiabilidade, com relação a disponibilidade, diferente dos que comprarem B. 
O TMEF poderá ser aumentado aenescentando-se partes redundantes ao 
sistema. Isto é, o sistema pode ser obtido através da duplicação dos componentes 
críticos. Està substituição deve ser automática e imediata após o defeito. 
O TMEF será dado pela formula empírica: 
M (3R + M) 
TMEF = 
2R 
onde: M é o TMEF de cada parte redundante. 
Ré o Tempo de Reparo da Parte Falha. 




Neste apêndice s;a apresentadas: 
• As listagens do programa ESCOLHE • 
• Uma lista das micro-instruções, em hexadecimal, no se-
guinte formato: 
XX y WWW 
MICROS QUE COMPÕE O MICRO- PROGRAMA ANTERIOR 
HHHH HHHH 
onde: 
XX = ao código do macro-código (vide apêndice C) 
y = ao numero de micro-instruções do seu micro-programa 
WWW = ao tempo de execuçao do macro-código 
HHHH = a micro-instruções. 
• Resultado do programa ESCOLHE. 
62 
B-1 























































FUNGA• :COLOCAR UM CONJUNTO DE ELEMENTOS 
NA FORMA DE MATRIZ BINARIA,QUE E1 A 
FORMA NECESSARIA PARA O TRABALHO DA SUBROUTINA ESCOLHE. 
M=MATRIZ MACRO~ MICRO LIDA 
N~=MATRI Z MACRO. X MICRO NA FORMA BINARIA 
R=VETOR QUE FAZ A REALOCACAO DOS ELEMENTOS DA MATRIZ MACRO/MICRO 
TPO=GUAROA O TEMPO OE CADA MACRO 




INTEGER R(lOOOl . 





M( 1 ;l) =Q 
























LEITURA DAS MICROS SENDO UMA EM CADA CARTA• 
REA0(5~4l((IMU,MlLL,Clll,Cl=l,NMI) 
FORMAT(7(I6,Z4)) 
PR INT 31 
FORMATI' MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA Mll.CRO ANTERIOR')., 
WRITE(6,63)(MILL,Cl),Cl=l,NMI) 
FO~MAT(20(2X,Z4),/) .. 
VETOR DE REALOCACAO N(K1 
































00 19 L I=l,LL. 
00 19 LJ=l,K 
NM(LI,LJ)=.FALSE. 
19 CDI\T INUE 
DO 20 J=l,Ll 
IF(NNMIIJl.GE.NMIIGOTO 20 
702 NN=NNMI(Jl+l 





·33 FORMAT( 1 FORMACAD DA MATRIZ MACRO X MICRDINSHUCOES') 








PREPARA O CONJUNTO PARA O FORMATO' 
QUE DARA ENTRADA NA SUBROTINA ESCOLHA 
DO .11 1 =1,MA 
DO 11 J = 1 , NM I 
DO 12 Kl=l,K 
IF(MtI,JlóEQ.R{Kll)GOTO 13 
GOTO 12 
Nf-1.( I,Kl )=o TRUE. 
GOTO 11 
12 CONTINUE . 
11 CONTINUE 





















FORMAT(/// 1 9X 1 1 MATR1Z MACRO X MICRO NO FORMATO 
WRITE(ó,60) ( (NM( I,Kll, 1=1,MAl,Kl=l,Kl,R(KlJ 
FORMAT{2X,82Il 1 5X,Z4) 
BINARIO• ,//) 
·· CALL SCGLHE(MA,TPD,L,KI 



























































INTEGE R EU !100 l 
INTEGER*Z UlOO) ,C(lOOl ,GUOOl,TPO(lOO>,TPIUOO) 
LOGICAL*l N(l00,5001,Z . 
COM~GN N//lREAl/G,C,EU,TPI 
SUBROUTINA ESCOLHE; 
FUNCAé:ESCCLHER UM CONJUNTO MINIMO OE ELEMENTOS· 
CR ITERlOS: 
l • ELEMENTO ESCENCIAL 
2. ELEMENTO DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE 
3. ELEMENTO MAIS RAPIDO 
C=VETCR QUE PESQUISA O NUMERO DE MICR•·s REPRESENTADAS POR UMA MACRO 
EU=VETOR QUE APONTA AS LINHAS ESCENCIAIS 
G=GUARCA AS MACROS ESCOLHIDAS 
TPI=GUARDA O TEMPO DAS MACROS ESCGLHitiAS 
N=MATRIZ BINARIA MACRO.VERSUS MICRO 
/· 
END=PARAMETRO QUE MARCA O NUMERO DE PESQUISAS FEITAS NA MATRIZ BINARtA 
I=O 
ENO=O 







DO 3 T=l,KI 
A=O 






GUARDA A LINHA ESSENCIAL 
EU ( I l =U 
GOTO 2 






WRITE(6,63 l ( II, EU( II), I I=l, 1) 
CALL ORDEN(EUill . . . 
CALL REOUN(EU,I} 








FORMAT f4X, 'AS LINHAS ESSENCIAIS ENCONTRADAS FORAM') · 
63 
e 
WRITE(6,63l(II,EU(IIJ,II=l,I) .. . . 


























































G TESTA SE A MACRO E ESSENCIAL E ELIMINA SEUS PONTOS DE INFLUENCIA 
e 
331 D0.26 K=l,MA 
IF(EU(Kll26,26,666 
666 DO 6 CL=l,MI 
IFI.I\OT.N(EU(KJ,CLJIGOTO 6 
DO 25 J=l ,MA 






C ORDENA AS MELAORES 
e 
PRINT 34 
34 FORM/ff(I VETOR QUE GUARDA O NUM DE MICROS',/,' 
*AO REPRESENTADAS') 
DO 9 J= 1, MA 
CIJ)=O 










DO 21 .J=l, MX 
YJ=J+l _ 
DO 10 Y=YJ,MA 
lF(C(YI.GE.C(J)IGDTO 10 






















19 IF(B.EQ.OIGOTO 108 
1080 MAB=MA-B 
MAl=MA-1 
















































DO 13 K=Ol, MA 










DO 24 IA=l,MI 
Z=N(O,IA) 
N( O, IA )=N (Í<, IA) 
N(K,IA)=Z 
24 CONTINUE 
13 CONTINUE -' 
23 CONTINUE 
108 I=I+l 
DO 71 J=l,MA 
EU(J):Q 
71 CONTINUE 
TP I< I) =TPO ( MA l 
G(l l=U MA) 
EU ( l l=MA 
IF ( ENDó L To MA) GOTO 331 
333 WRITE(6,200)END 
200 FOR~~T(4X,•EN0=',13,'MARCA O NUM DE PESQ • FEITAS'l 
WRITE(6,151 
-15 FORMATl4X, 'LISTA DA.S MACROS ESCOLHIDAS' l 
WRITEl6,20){Q,G(QJ~Q,TP1(Q),Q=l,Il 
20 FORMA T l l OX,' G ( 1 , 13, 1 l =' , I 3 1 2X,' T PO ( 1 t 13 ,• l= •, 19, 5){ , 'G ( 1 , 13, ' )= •., t3 
*,2X,'TPO(',I3,'l=',I91 .. 
ITP I=O 
00_ 39 JK=l,I 
1TPI=ITPI+TPl(JK) 
39 CONTINUE 
WR I TE ( 6 , 8 9) I T PI 





. '· " 
B.-6 
FORTRAN IV G LEVEL 20 ORDEN DA TE =. 73031 20/08/04 PAGE 
0001 SUBRGUTI NE ORDEN(R,K} 
e 
e SUBROUTINA ORDEN; 
e FUNCAO: ·ORDENAR UM CONJUNTO OE VALORES 
e 
0002 INTEGER R (1000) 
0003 INTEGER A 
0004 .. INTEGER GG,G2 
0005 GG=K-1 
0006 DO S I=l,GG 
0007 G2= l+l 
0008 DO 8 J=G2,K 
·. 0009 IF(R(l}oLEoR{J))GOTO 8 
0010 703 A=R( I 1 
0011 R(I)=R(J) 
0012 RIJ)=A. 
0013 8 CONTINUE 
0014 9 COI\TlNUE 
0015 RETURN 
0016 END 








FORTRAN IV G LEVEL 20 REOUN DATE 73031 . 
0001 SUBRDUTINE REDUN(R,K! 
c 
C SUBRCUTINA REOUN; 
C FUNCAO:TIRAR OS TERMOS REDUNDANTES OE UH CONJUNTO 
C OE VALORES ORDENADOS. 
e 




















TIRA OS TERMOS REDUNDANTES 
KG=K-1 
00 5 1=1,KG 
J=I+l 
IF(R(IJ.NEoR(JllGOTO 5 
DO 21 KI=J,K 













25 <; 290 
MICROS QUE COMPOE O MlCROPROGRAMA OA MACRO ANTERIOR 
C9BE C281 0B4E C94E C285 CBBE C287 0190 0187 
33 4 1900 
l'ICROS QUE COMPOE O M ICROPROGRAMA DA MAC.,RO ANTERIOR 
CB4E C280 D190 01 &7 
36 5 220 
MICROS QUE COMPUE O MICRúPROGRAHA DA MACRO ANTERIOR 
FAF2 C S SE C28'-l Dl90 0187 
40 5 220 
MICROS QUE COMPUE O M!CROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FAF2 CS9E C26~ 0190 0187 
44 5 o 
MICROS CUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Dl98 ClCO D198 D190 0187 
4$ 3 210 
MICROS CUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
781A D190 D187 
50 4 210 
MICROS CUE COMPOE O HICROPROGRAMA DA MACRO ANTER!Ol 
ClCO 781D Cl90 0Ul7 
53 é 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
5A5B 891D DA90 6822 00D1 0001 
CD 59 3 210 
MICROS CUE COHPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR l C) o:, 
5A9tl 0190 0187 CD 
76 18 210 
MICROS QUE CGMPOE O MICROPRUGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FADO D867 C2A7 5Alo7 OlSF ADCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 0867 C2A7 5A67 018F 
78 l 'i 210 
~ICROS CUE COMPOE O M!CROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC6 FCCD D867 C2111 5A67 D18 F ADCO F.3A8 C:ClF E5C8 C285 E3É9 C866 C4C5 0388 DB67 C2A7 5A67 018F 
81 21 210 
M!CRCS CUE COMPUE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl25 FD05 FOED EHA 0867 C2A7 5A67 018F AOCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E 9 C866 C4C5 D388 0867 C2A7 5A67 
ClSF 
86 21 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl25 C31F EAES EBOS 0867 C2A 7 5A67 Dl8F ADCO F3A8 CClF E5C3 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 0B67 C2A7 5A67 
Dl8F 
91 1 c; 210 
MICRCS CUE COMPQ~ O M lCROPROGRAMA-OA MACRO ANTERIOR 
FCCl E3E9 0667 C2A7 5Aó7 Dl8F ADCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 03B8 0B67 C2A7 5A67 018F 
94 19 210 
MICROS CUE COMPUE O HICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC4 FCC5 DB67 C2A7 5A67 DlSF ADCO F3A8 CClF E5CS C285 E3E9 C866 C4C5 D3B8 D867 C2A7 5A67 Ol8F 
97 l '> 210 
MICROS CUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC5 FCEA 0B67 C2A7 .5A67 018 F ADCI) F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 DB67 C2A7 5A67 Dl8F 
100 23 210 
MICRCS QUE COMPOE O MICMOPRUGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FODF C35B Fl25 E9Ul FOES ES C5 0B67 C2A 7 5A67 018F AOCO F3A8 CClF E5C 8 c·2as E3E9 C866 C4C5 0388 0B67 
C2A7 5~67 Cl8F 
110 lS 270 
MICROS QUE COMPOE O MILROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
1 
.~ 
704C C908 AC18 564'-l llC49 9AAB EC24 561+9 9AAA DB67 C2A7 5A67 Dl8F B3AA Dl9E DB67 C2A7 5A67 Dl8F 
120 16 210 
MICROS CUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR r-
Foca EOA3 ECOS Fl OSJ f1A4 ED15 D867 C2A7 5A67 Dl8F 83AA Dl9E DB67 C2A7 5A67 Dl8F 
127 16 210. 
1-'ICROS CUE COMPOE O "> !C~OPROGRAMA DA M"ACRO ANTERIOR 
FODO EDA3 Fl56 tCEl fl'l., ED57 D667 C2A7 5A67 Dl8F 63AA 019E D867 C2A7 5A67 D18F 
134 14 210 
MICROS CUE COMPOE O MICRUPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FllD EOAl F158 E:011, 0867 C2A7 5A67 018F 83AA ·Dl9E 0867 C2A7 5A67 Dl8F 
139 11 60 
MICROS CUE COMPOE O MlCPUPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FEC!: 0867 C2A7 5Al>7 l.Jl8F 83AA 019E 0867 C2A7· 5A67 D18F 
141 11 60 
MICROS CUE COMPOE D MICMOP~OGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
F616 DBé7 C2A7 ~A6f OlBF 83AA 019E 0867 C2A7 5A67 D18F 
143 a 400 
1-'!CROS CUE COMPOE O M!CROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C819 Cl91 CC04 SAA!: $60~ 7081 9AAB EC2A 56AO 9A8F EC4F 0B67 C2A7 5A67 Dl8F B3AA Dl9E D867 C2A7 5A67 
Cl8 F 
155 14 60 
MICROS QUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C9AO C560 C59F ODlF 0Bó7 C2A 7 5A67 DlBF 83AA D19E D867 C2A7 5A67 Dl8F 
160 ll 60 
MICROS QUE COMPOE O MICROPRCGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FADó 0867 C2A7 5A67 Ol SF B3AA D19E D667 C2A7 5A67 018F 
l6i 11 90 CD 
MICROS QUE COMPüE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 1 
Fl24 D867 C2A7 5A61 l) l 8f- !:l3AA Dl9E D867 C2A7 5A67 DlSF co 
ló4 12 óO 
MICROS QUE CUMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 'J 
E341:l FB57 0Bó7 C,!A 7 5Aó7 Dl8F 83AA 019E 0B67 C2A7 5A67 Dl8F D 
168 12 90 
,.,. 
MICROS QUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl24 fl24 DBó7 C2A ·1 5Aó7 DlSF l:l3AA Dl9E DB67 C2A7 5A67 DlSF 
171 11 90 
MICROS QUE COMPOE O M[CROFRCGRAMA OA MACRO ANTERIOR 
Fl:l3A D667 C~A 7 5Aó7 D18F 83AA Dl9E 0B67 C2A7 5A67 018F '~ 173 13 90 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FAD5 C5tlC occc D867 C'2A 7 5A67 Dl~F B3AA Dl9E D867 C2A7 5A67 D18F 
180 5 210 
MICROS OuE COMPOE O M!CROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
- 9D45 DB67 C2A 7 5A6J Ol8F '-182 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8957 0867 C2A 7 5A ó 7 Dl8F - ,.., 192 45 520 
MICROS QUE COMPOE p 1-'ICROPROGRAMA OA MACRO ANTERIOR 
Cl21 DSOB 4COA ADC.O noa C404 5FEO 80Fl C708 C402 5BD5 ADES 42Al osco ecos ED89 5900 ·FF91 0418 E388 
C868 4COA ADD3 C708 coso C618 ADOC 4282 CC05 EDSt= 86El 59CA FF93 860C E380 CA47 7022 0867 C2A7 5A67 
Dl8F E3t8 (911 C19l 0183 
2.30 10 350 
MICROS QUE CQMPQE Q MICRGPRQGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
F901 ECC5 DP67 C2A7 SA67 018F B3A8 C9ll Cl9l Dl83 
2~3 lC 350 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
--.....~.- - ...... ~··••' < .• v· · •· ·-. _.,.,. 
FODE F906 DB67 C2A7 5A67 Ol6F B3A8 C9ll Cl9l 0183 
236 5 210 
MICROS CUE COMPOE O MltRUPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
B84F DB67 C2A7 5A67 018F 
238 5 210 
MICROS QUE COMPOE O Ml(.f<PPROGRAMA DA MAtRO ANTERIOR 
S851 DB67 C2A7 51167 Oi8F 
240 25 870 
MICROS CUE COMPOE O M 1'Y.UPROGRAMÀ DA MIICROi ANTERIOR 
8264 752C EDA3 7091: EllE7 lElS 59E2 FOSl 1E59 57C6 05C4 CCl4 C461 4COC ADC4 Fl94 AC55 79f'2 57CC ACOD 
4282 Cê67 C2A7 5A67 C18F 
262 24 820 
MICROS QUE COMPOE O MlCRUPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
825A C24A DE9C COHS 9AA0 60C9 C904 300F 57ES 3050 FlE9 EC55 57A2 9A97 6COE F090 lEll 57EC FOAB lESD 
0867 C2A7 ~A67 01 SF 
2:33 10 360 
MICROS OUE COMPOE O M!CPOPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
ADEA FFDl C414 e 10s fF3l EEOS 0S67 C2A7 SA67 Dl8F 
290 12 420 
MICROS QUE COMPOE O MICROPAOGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8140 · 8191 AOOO FOEO FfOl C61C c 100 FFll 0867 C2A7 SA67 DlSF 
315 5 210 
MICROS QUE CUMPOE O MICMOPROGRAMA DA MACRO ANTERIOK 
AECO C387 C3A4 O 19F Dl 'lF 
317 5 210 
MICROS QUE COMPOE o MicnuPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
AF02 C3S7 C3A4 019F !H9F l cp "-1 319 5 210 
-" -" MICROS QUE COMPUE O MltROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR Cl AF44 C387 C3A4 D1\!F O 19F 
321 5 210 
MICKOS OUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
BAC6 C387 C3A4 Dl 9F Dl 9F 
323 7 210 
MICROS OUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
ECIJ3 BOSB F803 c 387 C3A4 019F 019F 
327 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MlCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
9CCA C387 C3A4 Dl 9F Dl 9F 
32\l 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPRCGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8804 C387 C3A4 Dl9F 019F 
331 5 210 
MICROS QUE COMPOE C MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
A6CE C387 C3A4 Dl 9F Dl 9F 
337 5 210 
MICKOS OUE COMPOE O MIC~OPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
A4D2. C387 C3A4 Dl9F Dl9F 
341 lC> 110 
MICROS OUE COMPOE O MICROPROGRAMA OA MACRO ANTERIOR 
AOAO FEDF C80B C84D Fl94 CEDA CC02 C84E esse C54C C3CC FODA C387 C3A4 D19F Dl 09F 
354 32 900 
MICROS QLlE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C82F ADAS FSlA CC 10 E(lE 9 FOOC FB91 E808 E3CO C89E C9CB Fl93 CA44 CA59 DFOO F004 CSOF FOEA EBCF ,FlOO 
FDOB FlC2 C80A FD07 OFOE F008 0888 E918 C387 C3A4 Dl9F Dl9F 
383 8 260 
M!CRCS CUE CCMPOE O MtCROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
. .,. -~ 
·\ ·-'\ 
__ .. < 
C8Cl B4C5 B2C5 C505 C387 C3A4 Dl9F Dl9F 
388 8 2b0 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C8E6 BEEb BEC9 C51D C387 C3A4 D19F Dl9F 
393 8 260 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
CSEb BF66 BfltH C51F C387 C3A4 D19F Dl 9F 
398 8 340 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
EDEA AF2B 57C3 ACC3 C387 C3A4 Dl9F D19F 
403 5 220 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
30C2 C387 C3A4 019F D19F 
405 5 220 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA bA MACRO ANTERIOR ED -...J 310•, C387 C3A4 019F Dl9F 1 N 
407 5 220 ...,. 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR ...,. 
3146 C387 C3A4 D19F D 19F 
409 7 250 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
CSCF 3C01 3CD7 C387 C3A4 D19F D 19F 
413 7 250 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
caco 3CDB 3COO c 387 C3A4 Dl9F D 19F 
417 7 350 
MICROS QUE COMPOE O MitROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
EDE7 3102 57E5 Ol9F C387 C3A4 D19F 
421 b 240 
;~:?, MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
CbA7 lCCE C387 C3A4 Dl9F 0!9F 
424 10 280 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C2A9 CCC4 CB23 lA 12 DE 94 lE 14 C387 C3A4 Dl9F 019F 
431~ 10 340 
1 ,J MICROS QUE COMPUE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
• 1 FB09 ED99 FOCl FBOF 2783 82êl7 C387 C3A4 Ol9F D19F -
,.-...11 
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LISTA ílAS ;'✓ /\CRes ESCOLHIDAS 
G( li= 25 TPC ( l l= 290 G( 2)= 33 TPO{ 2)= 1900 
.GI :!)= 36 TPUI 31= 220 G( 4)= 4J TPO ( 4 ):::: 220 
G ( 51= 4/+ TPO{ 5)= u G{ 6)= 48 TPtl { 6).:: 210 
G( 7)= 50 TPC! 7)= 210 G( 8)= 53 TPO ( 8)= 210 
G( <;)= 59 TPU ( 9)= 210 G( 1 (J 1 = 76 TPO( 1 v) = 2lú 
G ( 11 I= 78 TPC{ 111= 210 G{ l2i= 81 TPO( 12.) = 210 
G( 13)= 86 TPC( 13)= 211) Gt 14) = 91 T PO( Ut)= 210 
G( 15 )= 94 TPO( 15)= 210 G{ 16) = 97 TPO( 16)= 210 
G ( 17)=100 TPC( 1 7 ):::: 210 G( 18)-=110 TPO( 1 l;l) =: 270 
Gt 191=120 TPO( 19)= 210 G( 20)=127 TPO( 20)= 210 
G( 21>=134 TPO( 211= 210 G{ 22)=139 TPO ( 2 2) = 60 
G( 23)=141 . TPC( 23)= 60 G( 24)=1-43 TPOI 24)= 400 
G( 2 5 )= 155 TPO ( 25)= 60 G( 261=160 TPC( 26)= 60 
. G( 27)=164 TPC{ 27)= 60 G( 28)=171 TPO( 28)= 90 
G( 29)=173 TPO( 29)= 90 G( 30)=180 TPO( 30)= 210 
·-· ------- - ---.-----.---------·------
G{ 311=182 TPO( 31 )= 210 GI 32}=192 TPO( -32) = 520 
G( 33)=230 TPG( 33)= 350 G{· 34 )=233 TPO( 34}-== 350 
G{ 35 )= 236 TPO( 35)= 210 G{ 36)z238 TPC( 3ó)-= 210 
G ( 37)=240 TPC( 37)= 370 G( 38)=262 TPO( 38) = 820 
G( 39)=283 TPG ( 39)= 360 G( 40 )'-"'290 T PO( 4ü)= 420 
GI 411=315 TPO( 41 )= 210 G( 42)::::317 TPG( 42} = 210 
G( 43}=319 TPC( 431= 210 G( 44)=321 TPO( ,,4)= 210 
G( 45)=323 TPO ( 451= 210 G C 46}-==327 TPO( 46)= 2li) 
GI 4 7 )=329 TPO( lt 7 }.::: 210 C,( /-18)=331 lPO{ 48)= 210 
G( 1+91=337 TPG( 49)= 210 G( 50)-:::341 TPO( 50 )= 110 
G( 51)=354 TPO( 51)= soo G( 521=383 TPC{ 52)= 260 
G( 53)=388 TPC( 53}= 260 GI 54 J-=-~93 TPO( 54)= 260 
G( 55)=398 TPC( 55),:: 340 G( 56}=403 T PG ( 56)= 220 
G( 57 )=405 TPO( 571= 220 GI 58) c::4(7 TPC( 58)::: 220 
G( 59)=409 TPC( 59)= 25{J G( 60)=413 TPQ( 60)= 250 
G( 61)=417 TPO( 61) = 350 G( 6Zl=li-21 TPC( 62)= -240 
G( 63)=424 TPO( 63 )= 280 G( 64)== 1t31 TPOI 64)= 340 
Gt 65)=162 TPO( 65)= 90 GI 
+ A SOMA DOS TEMPOS OJIS MACROS ESCOLHIDAS :::: 1 79.Lt(J fs· 
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APÊNDICE D 
Constam deste apêndice as listagem do pro~ 
grama de teste e seu diagrama de blocos. 
75 
0-2 
PROGRAMA DE TESTE 
%ASS2/S.I,LO 
1 CDTEST CDS 
2 n n n n RES 16 * AREA DE TRA3ALHO :108 vvvv 
3 0828 ('\r'\f"\r\ A Pl2 DATA ?l vvvv 
4 0022 AAAA DAD02 DATA & Al'i.l~.A 
5 0024 5555 DAD03 DATA &5555 
6 0026 FFFF DA,D04 DATA &FFFF 
7 0028 ("'\r'\{'\r\ A PI DATA P2 vvvv 
8 002A 8082 DA.D010 DATA &0002 
9 002C ("\ ("\" /"\ DADOl DATA &r\("\I"\("\ vvvv vvvv 
10 Q82E 55 DAD030 DATA, 1 &55 
u BND 
1.2 FIN 
13 LDSlO LDS 
1_4 nn.A.n RES 2 vvvv 
1_5 FIN 
l_ó F I 1 O LPS LDSIO 
l_ 7 nnnn 402.4 LDA #DAD03 * A=&5555 •.JVVV 
l_S 0002 221Q LDX =16 * X=16 19 0004 F301 DCX =1 ,k X:=X-1 
20 0806 FOOl SLLS = 1 * SHIF'TLOGICO EQUERDA DJE 21 880.S cl"\I"\,... vvv BGT $-O * SE G= 1 PARE! 22 COCA F301 DCX =r * X=X-1 
23 GO!JC FOOI SLLS =1 * SHIF'T LOGICO A ESQUERDfil 
24 C08.E F104 XAX * X<->A 
25 8C 1.8 CS.04 BAZ $+4 * SE A 
_,.... v.p. 4 POS. A E -v 
26 co 1,2 Fl04 XAX 
27 001_4 G808 BCT $-8 * SE G= 1 VOLTE 8 POS. 
28 001_6 C7_00 BRU $..:C * SE NA.O PARE 29 001_8 Fl04 XAX * X<->A 
3C OOIA C502 BAZ $+2 * SE ·A=O AVANCE 2 POS. 3 1 00 l_C G700 BRU $- o * SE NA.O PAI'.?.E 32 OOIE 4022 LD.!\ #DAD02 * A.=&AAPi.,~ 33 0020 2210 LDX =ló *X=ló 
34 0022 F30t DCX = 1 * X=X-1 35 0024 FOCl SRLS = 1 * SHIFT -LOGI CO SPIPLES DEI 36 0026 e,...,...,... vuv_ BGT $-0 * SE C= 1 PARE 37 0028 F301 DCX =r * X=X-1 38 002A FQCl SRLS = 1 * SHIF'T LOGICO SIMPLES Pli 39 002C Fl04 XAX * X<->A 
76 
Li('\ 002E G504 BAZ $+4 * S'~ A 
-f"\ lWANGE 4 POS • - '-' w -v 
41 0030 F104 XAX * X<->A 
42 0032 G808 BCT $-8 * SE C=l VOLTE 8 POS • 43 0834 G7.00 BRU $_; o * SE NAO PARE 
44 0036 Fl04 XAX * X<->A 
45 0038 4B2C Ci1P #DADOl * A=&COOC 46 C03A G30C BCF $+0 * SE NA.O PARE 
47 OC3C 4022 LDA #DAD02 * A=&J\AAA 
48 003E 2210 LDX = 16 * X=l6 
49 0040 F30l_ DCX =1 * X=X-1 5Q 0042 F021 SRCS =l * SrtIFT CIRCULAR PI DIR.IB 
51 0044 e('\{'\{'\ VV'-l BCT $+.O * SE C= 1 PARE 52 0046 F021. SRCS = 1 * SHIFT CIRCULAR PI DIR.Hl 
53 0048 F3.01 DCX =l * X=X-1 54 004A Fl04 XAX * X<->A 55 004C CS.04 3AZ $+4 * SE A-n -v AVANCE 4 POS. 
56 004E Fl04 XAX: 
57 OG5C C808 BCT $-8 * SE C=l VOLTE 8 POS. 
58 0052 C700 BRU $+C * SE NAO PARE 
59 C054 Fl8C RTS VOLTA AO PROG.PRINC. 
6Q FIN 
61 LDS 11 LDS 
62 f'\ ('\ ,('\ f\ RES 2 vvvv 
63 FIN 
64 ************************************************* 
65 FI 11 LPS LDS 11 
66 f"'\ A f"\ (). FlC4 XAX * X<->A vvvv 
67 0002 4B22 Ci·1P #DAD02 * A=&Alc<i.AA ? 
68 8004 C3QO BCF $+C * SE l\JAO PARE 
69 0006 2210 LDX ::: 1_6 * X=l6 7Q coes F301. DCX = 1 * X=X-1 7 1 COCA F081 SLCS =I * SHIFT CIRCOLAR. PI DIR ID 72 OGOC C30Q BCF $+() * SE c-n v PARE 73 OOQE F301 DCX = 1 * X=X-1 74 CC l_G FQ81 SLCS =l * SHIFT CIRCULAR PI DIR.Jl] 
75 00 t2 Fl04 XAX * X<->A 
76 001.4 C504 BAZ $+4 * SE A-n -v AVANCE 4 POS. 77 0016 Fl04 XAX: 
78 0018 CB08 BCF $-8 * si;' ,_, c-n ._, VOLTE 8 POS. 
79 OOl_A C7_00 BRU $+C * SE NAO PARE 




81 QGIE 4B22 CMP #DAD02 * A=&AAAA? 
82 0020 C300 BCF $+O * SE NAO PARE 83 0022 502_2 DLD #DAD02 * E=&AAAA,A=&5555 
84 0024 -Fl 10 CCA * A=A' :;:&AAAA 
85 0026 2220 LDX =32 * X==32 86 CC28 F30l_ DCX = l * X=X-1 
87 002A FOEl SRCD =1 * SHIFT CIRCULAR P/DIR • .ii 88 002C c('\('\f"\ VV'.J__ BCT $+O * SE C= 1 ?ARE! 
89 002E F3Cl DCX = 1 * X=X-1 9('\ 
"' C030 FQEI SRCD =l * SHfFT CIRCULAR P/DIR.iJ 
9 1 0032 Fl04 XAX * X<->A 92 0034 C5C4 BAZ $+04 * SE A= O AVANCE 4 POS. 
93 0036 Fl04 XAX 
94 CC38 C8C8 BCT $-8 * SE C=l VOLTE g POS. 
95 003A C700 BR.U $+0 * SE '.\J,"1.Ü PARE! 96 003C Fl84 XAX * X<->A 
97 003E 2220 LDX =32 * X=32' 98 OOL10 F301 DCX =l * X=X-1 99 8042 FOól SLCD =1 * SHIFT CIRCULAR P/ESQ.11.l 
1 f"\ ('\ 
~VV.. 8844 C30C BCF $+O * SE e-/"\ v PARE! 1_01 0046 F38I_ DCX = 1. * X=X-1 1_82 8048 FC61 SLCD =l * SHIFT CIRCULAR P/ESQ.i} 1_03 081-lA Fl04 XAX * X<->A 1_84 004C C504 BAZ $+4 * SE A=O ÁVANCE 4 POS. 1.05 DC4E Fl04 XAX 
106 OCSQ CB08 BCF $-8 * SE c- ('\ v VOLTE 8 POS. 
1_87 0052 C7.00 BRU $+0 
188 0054 FIGO RTS 
l,Q9 FIN 
1.tO LDS12 LDS 
l_l_l n.l'"\nn RE.S 2 vvvv 
11_2 8884 f"\Af"\f"'\ l1 P3 DATA PS vvvv 
1.13 OQQ6 AAAA PS DATA &AAPi.A 
U-4 GQQ.g D555 LUGA31 DATA &D555 
l_ L5 888A lir'\r\/"'\ LUGAR3 DATA &('\{'\('\('\ vvvv vvvv 
1_16 88CC 0055 DADOS DATA &0055 
l_ l_ 7 Fif\J 
l_ 1_8 **~************************************* 
U9 FI12 LPS LDS 12 
120 ("\/"\("'\("'\ F104 XAX * A<->A vvvv 
78 
0-5 
L2 l 0002 221F LDX =31 * X=31 122 8804 F30f DCX = l * X=X-1 1_23 OGD6 FQ41 SAD = 1 * SHIFT AR.I Tl•1ETI CO P/DIJi 1.24 0003 F104 XAX 
125 OOOA C507 BAZ $+7 
126 cace F104 XAX 
127 CGQE ecoe BGT $+Q * SE C= 1 PlfRE ! 1.28 QCtC F301_ DCX = 1 * X=X-1 1_29 001_2 F041 SAD = 1 * SHIFT ARITMETICO P/DUi 
1_3Q 0014 csos BGT $-8 * SE C= 1 VOLTE s POS. 1_31 00 l_6 C700 3RU $+O * SE NAO PAHE 1_32 001.8 Fl04 XAX * X<->A 1_33 001.A 4B26 CMP #Dl\D04 * A=&FFFF ? 1_34 00 LC C300 BCF $+O * SE NAO PA:qE! 
1_35 OOlE 600.4 LDP1. @P3 * A=&FFFF 
1.36 0020 221Q LDX =ló * X=16 1_3 7 0022 F301 DCX = 1 * X=X-1 1_38 0021-1 FOAl SAS = 1 * SHIFT SD1PLES P/DIR• 1_39 0026 G""" VV\.-1_ BCT $+O * SE C=l PARE! 1_4Q 0028 F301 DCX = 1 * X=X-1 1.41 002A FQAl SAS = 1 * SHIFT SL1PLES P/DIF{. L42 002C F104 XAX * X<->A t43 002E C504 BAZ $+4 
1_44 C03C F104 XAX 
1.45 0032 csos BCT $-8 * 
C' ,~ 
.:.:,J:'., C= 1 VOLTE 8 POS. 
1_46 0034 C7_00 BRU $+0 * SE NAO PARE! 147 C83ó Fl04 XAX 
1_48 0838 4022 LD.I\ #DAD02 * A=&AAAA 1_49 083A 41.22 LDE #DAD02 * E=&AAA.Di. 
L5Q 003C Fl02 XAE * A<-EEE 1_5 1 003E F 11 C CNA * A=-·A 
1_52 0040 Fl06 XEX * E< _->X 1_53 0042 F 1 14 CNX * x=--x 1.54 0044 130A STX LUGAR.3 * LUGAR3=X 
1_55 0046 CBOA C'.'1P LUGAR3 * A=LUGAR3 ? 1,56 0048 C300 BGF $-'- r\ • V * SE NAO PARE! 
1_57 004A 402C LDA #D.A.D01 * A=&OOOO 
1_58 004G 4P2E LBL #Dí~D030 * A=&5500 
1_59 004E F188 XAA * A=&0855 160 CG50 OBOC C'.1P D.I\DO 5 * A=&8055? 
79 
0-6 
1_61 0052 FICA CCE * E=&COOO' . =&FFFF 
1.62 0054 Fl.02 XAE * A=&FFFF,E=&0055 163 0056 41,26 LDE #DAD04 * E=&FFFF 
1.64 0058 F 112 AEE * A=&OOOO 1_65 COSA 4B2C C~1P #DADOl * A=&OCOO? 1_66 cose C3QO BCF $+O * SE ['JAO PARE! 
1.67 QC5E F 116 .A.IE * A=&GGC8 ou &FFFF=&FFF t68 8860 4B26 CMP #DAD04 ,k A=&FFFF 
1_69 0062 C3_QO BGF $+O * SE NAO PARE! 
1-70 0064 F 11.A. UJE * E=- l 1.71 0066 F!CE AGE * E=E+G 
1_72 0068 F102 XAE * A<->E 
1.73 006A 4B2G G2'1P #DADO! * A=&-0808? 
1.7 4 C06C C300 BCF $+0 * SE NAO PARE! 
1_7 5 Q06E 4222 LDX #D,'\.D02 * X=&AAAA 
1_76 0070 F: 1 1 E CHX * X=X/2 1_77 0072 130.A. STX LUGAH3 * LUGAR3=&D555 1_78 0074 0008 LD{\ LUG.A.31 * A=&D555 
1_79 0076 OBOA C:'1P LUGAR3 * A=& D555? 
U30. 0078 C300 BCF $+O * SE N,'\O PARE! 1_8 1 087A FlOC RTS 
1_82 FIN 
183 **************** 
184 LDSFIO LDS 
1_85 /"\/"\r\f"\ RES 2 vvvv 
1.86 0004 nnnn LUGAR! DATA &f'lf'lf'\f'\ vvvv vvvv 
1_87 0806 ('\.{"\{"'\("'\ LUGAR2 DATA .~coco V\..JUV 
188 0008 5554 LUGP DAT.A. &5554 
189 OOOA .("\f"'\('\/"\ A P4 DATA P 1 1 vvvv 
1_9 Q GQOC {"'\{"\("\('\ A P6 DAT.A. P7 vvvv 
1.9 1 FIN 
1.92 FLQ LPS LDSFIO 
1.9 3 {'\("\()("\ 4022 P 1 1 LDA #DAD02 * A=&AAAA vvvv 1_94 8802 11 06 STA LUGAR2 * LUGAR2=&AAAA 
195 0004 0306 EOR LUGAR2 * A=A EOR L UGAR.2 1_96 0006 4B2C Ci1P #DADO! * A=&OOOO ? 
1.97 0008 C300 BCF $-O * SE NAO PARE. 
198 OOOA 4722 IOR #D.A.D02 * A= P1 ou DAD02=&AAAA 199 coce 4924 AND #D.A.D03 * /\= A E DAD03=&0000 ,;:,nn 
~vv OOOE 4B2C CMP #DADO! * A=&OOOOO ? 
80 
0-7 
201 00 LO C300 BCF $-0 * SE NAO PARE. 
202 00 L2 4E2E LBR #DAD030 * A==&0055 
203 00 L4 4D2E LBL #DAD030 * A==&5555 204 001.6 4B24 CMP #DAD03 * A==&5555 ? 205 0018 C300 BCF $+0 * SE NAO PARE. 
206 001-A 5022 DLD #DAD02 * E==&AAAA, A=5555 
207 001.C 1604 DST LUGA.Rl * LUGARl=&AAAA,LUGAR2==&55 208 OOlE 0B06 cr:,1p LUGAR2 * A==LUGAR2 ? 
209 0020 C300 BCF $+O * SE NA.O Pl\'1E 
21,Q 0022 4022 LDA #DAD02 *A==&AAAA 
2U 0024 0B04 CMP LUGAR! * A==LUGARl ? 
2t2 0026 C300 BCF $+O * SE NA.O PARE 
2 t3 0028 1_506 SBR LUGAR2 * LUGAR2=&=55AA 21-4 002l~. 1.406 SBL LUGA.112 * LUGAR2=&AAAA 
2L5 002C 1706 Arn1 LUGAR2 *A==LUGAR2=&5554 
21_6 002E OB08 CMP LUGP *A=&5554 ? 
2t7 CC3C 422A LDX #DADOlO *X==0002 
21.8 0032 1304 STX: LUGARl * LUGARl=&C002 
219 0034 8020 LDA @#Pl 2,X * A=&0002 22Q 0836 OBQ4 C>1P LUGAR! * A=LUGARl? 
221 0038 C300 BCF $-0 * SE NAO PARE. 
222 003A 1206 STE LUGAR2 "' -,- LUGAR2=&AAÂA 
223 003C 4022 LDA #DAD02 *A=&AAAA 
224 003E 0B06 Ci1P LUGl\R2 * A=LUGAR2? 
225 0040 C300 BCF $+Q .... SE NA.O PARE• ~-
226 0042 502A DLD #DA.D010 * E=&0002,A=&OOOO 
227 0044 Fl02 XAE * E <-> A 
228 0046 4C.24 MUL #DAD03 * A=A ·x &5555 =&AAAA 229 0048 1104 STA LUGAR! * LlJGARl=&AAAA 230 004A 4624 SUB #DA.D03 * A=&AAAA-&5555=&5555 231 004C 4524 ADD #DADQ3 * A=&5555+&5555=&AAAA 232 004E 0B04 CMP LUGAR! * A=LUGARl? 233 0050 C300 BCF $-C * SE NAO PARE 
234 0052 f'\f'\f'\O CLS ·Fr 1 O vvvv 
235 005L! ("\(\r\f"\ CLS F!ll VVV\J 
236 OC5ó f"\(\f'\A CLS FI12 vvvv 
237 0058 2200 LDX - r\ -v 
238 005A f")f"\f'\f"\ csv M:KEY vvv~ 
239 cose 2201 LDX =! 
240 COSE f'\/).f"\r\ CSV :'-1: KEY vvvv 
241 0060 F502 
242 0062 DF28 
243 * 244 0064 C700 
245 * 246 0066 C700 
247 0068 D70A. P2 
248 * 249 006A C70C 
250 * 251 006C C7CO 
252 * 253 006E F602 ?7 
254 * 
255 0070 f"\l'\r'\('\ vvvv 































G I Nl\L. 




Vl\ PARA. ?2,USANDO ENDB 
rnrn. GERAL. 
SE o BALTO -NA.O FOR EX.IK 
DO PARE! 
crn1 A BASE L ING.DE 2,0:a. 
TO VAI ATE p7. 
SE o SALTO NA.O FOR EXIK 
DO PAR.E! 
SE o SALTO NA.O FOR EXJI 
P.l\HE ! 
* VOLTA BASE L A POSICA!li 
82 
• -9 
PROGRAMA DE TESTE 
(com simulador) 
%A.SS2/S.I,LO 
1 DTEST CDS 
2 f'\I"\('\('\ RES 16 * AREA DE TRABALHO MOB vvvv 
3 0020 nnnn A Pl2 DATA Pl vvvv 
4 0022 A.AAA DA.D02 DATA &AAAA 
5 0024 5555 DAD03 DA.TA &5555 
6 0026 FFFF DAD04 DATA &FFFF 
7 0028 t'\f'\f"\("\ A Pl DATA P2 vvvv 
8 002A CCG2 DADOlO DATA &0002 
9 002C rlf\l"\f"\ DADOl DATA & ("\("\r\f'I vvvv vuvv 
L Q OC2E 55 DAD030 DATA, 1 &55 
u BND 
1.2 FIN 
l3 LDSlO LDS 
1_4 (\ r. "f'\. RES 2 vvvv 
l5 Fii\J 
16 FI 1 C LPS LDSlO 
l_7 nnnn. 4084 LDl\ #_DAD03 * A.=&5555 vvvv 
1.8 0002 221Q LDX = 1.6 * X=16 
19 0004 F30L DCX = 1 *- X=X-1 
20 COC6 FCCl SLLS =l * SHIF'TLOGICO EQUERDA DE 
21 0003 C"""' VV\....!__ BCT $-0 * SE C= 1 PA.RE! 22 CCGi\ F301 DCX =r * X=X-1 
23 080G FOOl SLLS =l * SHIF'T LOGICO A ESQUER.D.iE 
24 GOQE Fl04 XAX * X<->A 25 08 l_O C$_04 BAZ $+4 * SE A -f'I v.P. 4 POS. A. E -v 
26 001_2 F104 XA.X 
27 001,4 C808 BCT $-8 * SE C= 1 VOLTE 8 POS. 
28 00 l_ó C7.00 BRU $..: o * SE NAO PARE 
29 0Cl8 Fl04 XAX * X<->A 
3Q 001..A. C502 BAZ $+2 * SE-A=O AVANCE 2 POS. 
31 001.C C700 BRU $-O * SE NA.O PARE 32 OOlE 402.2 LDA #0AD02 * A=&AAAA 33 0020 2210 LDX =16 *X=l6 
34 0022 F301 DCX = 1 * X=X-1 35 0024 FOCl SRLS = 1 * SHIFT '40GI CO SIMPLES DEl 36 0026 e,..."'"' VV\..! BCT $-0 * .SE C= 1 PARE 
37 0028 F301 DCX =f * X=X-1 
38 002A. FQCI SRLS =1. * SHIFT LOGICO SIMPLES Plil 39 002C Fl04 XAX * X<->A 4Q 002E C$_04 BAZ $+4 * SE .A -f'I AVANCE 4 POS. -v 41 0038 Fl04 XA.X >l< X<->A 
42 0032 C808 BCT $-8 * SE C= 1 VOLTE 8 POS. 
43 0034 C700 
44 0036 Fl04 
45 0038 L1B2C 
46 003A C300 
47 003C 4082 
48 003E 221 O_ 
49 0040 F301 
5Q 0042 F021 
51 OOL14 e('\"" VV\...! 
52 0046 F021. 
53 0048 F3_01 
54 004A Fl04 
55 004C CS.04 
56 004E Fl04 
57 0050 C808 
58 0052 C7_00 
59 005L1 FICO 
60 
61 




66 nní'\n Fl04 vvvv 
67 0002 4B22 
68 0004 C3QO 
69 8886 2210 
7Q 0088 F30 l_ 
7 1 COCA F081 
72 ecoe C30Q 
73 OOQE F301 
74 08 LO FQ8 l 
75 001_2 Fl04 
76 001_4 CS,04 
77 001_6 Fl04 
78 00 t8 CBOS 
79 001-A C7_00 
se. OOtC F104 
81 OOlE 4B22 
82 8820 C300 




















































SE NAO PARE 
X<->A 
A=&OOOO 




SHIF'T CIRCUU\R PI DIR.m 
SE C= 1 PARE 
SHIFT CI RCUL.A.R PI DIR.m 
X=X-1 
* X<->A 
SE A-" -v /5,.VANCE 4 POS. 
SE C= l VOLTE 8 POS. 
SE l\JAO PARE 
VOLTA AO PROG.PRINC. 
************************************************* 
F I 1 1 LPS LOS 11 
XAX * X<->A Cl'1P #DAD02 * A=&AL~AA ? 
BCF $+0 * SE NAO PARE 
LDX =16 * X=16 DCX =1 * X=X-1 
SLCS = 1 * SHIF'T CIRCOLAR PI DIR m 
BCF $+Q * :SE c-n v PARE 
DCX = 1 * X=X-1 SLCS = l * SHIF'T CIRCULAR PI DIR.Jll XAX * X<->A BAZ $+4 * SE A-" -v AVANCE 4 POS. XAX 
BCF $-8 * SE c-f'\ v VOLTE 8 POS. 
BRU $+O * SE NAO PARE XAX * X<->A CMP #DAD02 * A=&AA.Al::...? BCF $+0 * SE NAO PARE 
DLD #DAD02 * E=&AAAA,A=&5555 
84 0024 F 1 10 
85 0026 222Q 
86 C028 F301 
87 OC2A FOEl 
88 002C C""" vv~
89 002E F301. 
9Q 0038 FQEl 
91 0032 Fl04 
92 0034 C504 
93 0036 Fl04 
94 0038 C808 
95 003A C700 
96 003C Fl04 
97 003E 2220 
98 804C F301 
99 0042 F061 
1 f"\ f"\ ,_vv, C044 C30Q 
l_O l 0046 F301 
t02 0048 FQ61 
1_03 004A F 1 OI-! 
1.04 004C C5_04 
1_05 004E Fl04 
1_06 8058 CB08 
1_07 0052 C7_00 
1_08 0054 FICO 
l_Q9 
1.l_Q 
tU /"\f"\f"\r\ vvvv 
1, 1,2 8804 r\f"\f"\("\ A '-.JVVV 
1- l_ 3 nnn .... vvvO AAAA 
l_ 14 0888 D555 
l_ 1.5 OODA f"\f"\.An vvvv 
L L6 88CC 0055 
1, 1_ 7 
LU3 
U 9 
1_2Q {') ("'\ f"\ f"\ FlQ4 vvvv 
1_21 CCG2 221F. 
1.22 8004 F301 










LDX =32 * 
DCX =1 * 
SRCD = 1 * 
BCT $. f"\ Tv 
DCX = 1 









SLCD = 1 
BCF $+0 



























SHIFT CIRCULAR P/DIR.:L<l 
SE C= 1 PARE! 
* X=X-1 
SHrFT CIRCULAR P/DIR.J& 
X<->A 
e,~ 
,:> !!. A=O AVANCE 4 POS. 
* SE C=l VOLTE 8 POS. 
* SE NAO PARE! 
X<->A 
* X=32 ..... X=X-1 ,.. 
* SHIFT CIRCULAR P/ESQ.il 
* SE e-" v PARE! 
* X=X-1 
* SHIFT CIRCULAR P/ESQ.il X<->A 
* SE A-" -v AV,'\NCE 4 POS. 
SE e-" v VOLTE 8 POS. 
**************************************** 
FI12 LPS LDS 12 
XAX * A<->l\ 
LDX = 3 1 * X=31 
DCX = 1 * X=X-1 
SAD = 1 * .SHIFT ARI T:'1ETI CO P/DHiJ 
85 
0-12 
1_24 0808 F104 XAX 
1_25 COCA C507 BAZ $+7 
1_26 accc F'l04 XAX 
1_27 OOO_E COCQ BCT $+0 * SE C= 1 PARE! 1.28 00 l_O F301_ DCX = 1 * X=X-1 t29 001_2 F041 SAD = 1- * SHIF'T ARITMETICO P/DUi 
1_3 Q 001_4 C808 BCT $-8 * SE C=l VOLTE 8 POS. 
1_3 1 001_6 C7.00 BRU $+O * SE NAO PARE 132 001_8 F'lC4 XAX * X<->A 
133 COLA 4B26 Ci-1P #DAD04 * A=&FFFF' ? 1_34 OOl_C C300 BCF $+O * SE NAO PARE! 
1_35 OClE 60Q4 LDA @P3 * A=&F'FF'F 1.36 0020 221 o_ LDX =16 * X=16 1_37 0022 F301_ DCX = 1 * X=X-1 
1_38 0024 FOAl SAS = 1 * SHIF'T SIMPLES P/DIR. 1_39 0026 ct"lnn vu~ BCT $+0 * SE C=l PARE! 
1.40 0028 F30L DCX = 1 * X=X-1 L 41 002A FQAl SAS :::: 1 * SHIFT SIMPLES P/DIR. 1_42 002C Fl04 XAX * X<->A 1_43 002E C504 BAZ $+4 
1_44 8030 F104 XAX 
1_45 0032 C808 BCT $-8 * SE C=l VOLTE g POS. 1_46 0034 G7_CO BRU $+0 * SE NAO PARE! 1_47 0036 F104 XAX 
148 0038 40_22 LDA #DAD02 * A=&AAAA 1.49 003A 41.22 LDE #DAD02 * E=&AAAA 1.50 003G FL0.2 XAE * A<-EEE 1_51 CC3E FUG CNA * A=..;A 1_52 0040 F 1_0.6 XEX * E<_.>X 1_53 0042 F: 114 CNX * x=..:x 1_54 0044 130A STX LUGAR3 * L:UGAR3=X 1_55 0046 OBOA CMP LUGAR3 * l\=LUGAR3 ? 1_56 0048 G3CO BCF $+0 * SE NAO PARE! 1_57 004A 402G LDA #DADOl * A=&OOOO 1_58 004C 4D2E LBL #DAD030 * A=&5500 
1,59 004E F108 XAA * l'.\=&0055 1.6Q CQ58 080C C:1P DADOS * A=&0055? 1_6 1 0052 F l_OA CCE * E=&OCCO' =&FFFF 1_62 0054 F 1_02 XAE * A=&FFFF,E=&0055 163 C056 4126 LDE #DAD04 * E=&FFFF 
1,64 0058 F l 1 2 
1.65 005A 4B2C 
l.66 oosc C3,00 
1_67 COSE F 116 
1.68 0060 4B26 
1_69 0062 C300 
t7Q 0064 F 1.1 A 
1_7 l 0066 FLOE 
1,72 0068 F102 
1-73 886A 4B2C 
1_74 006C G3QO 
1,75 006E 42.2.2 
1.76 8C70 F' 1 1 E 
1.77 0072 130A 
1_78 0074 coes 
1_79 0076 OBOA 
U3Q 0073 C300 




1_85 f'\("\/"\r\ vvvv 
1.86 OC04 n ri n n vvvv 
U37 ('\("'\(')_,.. nnnn uvvO vvvv 
1.88 8088 l"\(\r\f"\ vvvv 
1_89 COCA 5554 
1_9 O 888G r\ ('\ f"\ n. A vvvv 
1.9 1 DOCE ('\{"\{"'\/"'\ A vvvv 
1_9 2 
l,93 
1_9 4 nnnn 2200 vvvv 
1,95 CCC2 r\" ('\ J'"\ vvvv,. 
1_96 0004 2201 
1-97 Ó006 nnnn ~v:vv 
1_9 8 ecos 1104 
199 OGOA 8084 
2"" V',! DCCC Fl04 
201 nnn.-, vv~.C., F301 
202 801.0 F.1_01-! 
203 0012 1104 



































LDSFI O LDS 
RES 2 
LOOP DATA &r.nr.n vvvv 
LUGAR! DATA &CGCQ 
LUGl\R2 DATA &1"11"\l"\r\ vvvv 
LUGP DATA &5554 
?4 DATA P 1 1 
P6 DATA P7 
FIN 
FIO LPS LDSFIO 
P 11 LDX -•/"\ -v 
csv ;,1 :KEY 
LDX = 1 
csv :1:KEY 
STA LOOP 
HP LDA LOOP 
XAX 





LDA #DAD02 * 
* A.=&0000 
* A.=&0000? 
* SE NA.O PARE! A.=&0000 ou &FFFF=&FFF 















205 001_6 l 108 STA LUGAR2 * LUGAR2=&AAAA 
206 001,8 0308 EOR LUGAR2_ * A=A EOH LUGAR2 
207 001-A 4B2C CMP #DADOI * A=&OOOO ? 
208 OOl_C C300 BCF $-0 * SE N.1:\0 PARE. 
2Q9 OOlE 4722 IOR #DAD02 * A= A ou DAD02=&AAl\A 2 l_Q 082G 4924 AND #DAD03 * A= A l'.., DAD03=&0000 
2U 0022 4B2C C~1P #DADO 1 * A..=&00000 ? 
21.2 0024 C300 BCF $-0 * SE NA.O PARE. 
2t3 0026 4E2E LBR #DAD03Q * A=&Q055 
21_4 0028 4D2E LBL #DA.D030 * A=&5555 
21.5 002A 4B24 CMP #DA..D03 * A=&5555 ? 
2 t6 002G C3CO BCF $+0 * SE NAO PARE. 
21_7 002E 5022 DLD //DAD02 * E=&AAAA, A.=5555 2 U3 0038 1606 DST LUGAR! * LUGAql=&AAAA,LUGAR2=&55 219 0032 0B08 C:1P LUGAR2 * A=LUGAR2 ? 
220 0"034 C300 BCF $+0 * SE NAO PARE 221 0036 4022 LDA #DAD02 *A=&AAAA 
222 0038 0806 Cl1P LUGAR! * A=LUGl\T1,l ? 223 003A C300 BCF $+0 * SE NA.O PARE 224 003C 1508 SBR LUGAR2 * LUGAR2=&=55AA 
225 003E 1_408 SBL. LUGAR2 * LUG.A.112= &AA.AA 
226 0040 17 08 AD:'1 LUGAR2 *A=LUGAR2=&5554 
227 0042 OBOA CMP LUGP *A=&5554 ? 
228 0044 422A LDX #DADO 10 *X=OOC2 
229 0046 1306 STX LUGAR! * LUGAR1=&0002 
230 0048 8020 LDA @#Pl2,X * A=&G002 231 004A 0B06 CMP LUGAR! * A=LUGARl? 232 004C C.3CO BCF $-O * SE NAO PAR.E. 233 C04E 1208 STE LUGAR2 * LUGAR2=&AAÂ.A 234 0050 4822 LDA #DAD02 *A=&AAAA 
235 0052 OB08 CMP LUGAR2 * A=LUGAR2? 
236 0054 C""" Jvv BCF $+O * SE NAO PARE. 
237 0056 5Q2A DLD #DAD010 * E=&C002, A= &0000 
238 0058 F102 XAE * E <-> A 239 005A 4C.24 MUL #DAD03 * A=A ·x &5555 =&Pi.AAA 24Q cose 11 06 STA LUGAR! * LUGARl=&AAAA 
241 COSE 4624 SUB #DAD03 * A=&AAAA-&5555=&5555 
242 0868 4524 ADD #DAD03 * A=&5555+&5555=&AAAA 243 0062 OB06 Gi1P LUGAR! * A=LUGARl? 
244 0064 C300 BCF $-0 * SE NAO PARE 
88 
D-15 
245 CQ66 ,()("\(')("'\ CLS FilO vvvv 
246 0068 ('\f\r'\í'\ CLS FI 11 vvvv 
247 006A "("\ (') () GLS FI12 vvvv 
248 006G F502 ICL=2 
249 006E DF28 BRU @#Pl * VA PARA P2,USANDO ENDB 25Q * IND. GERAL. 251 0070 C700 BRU $+0 * SE o BALTO NAO FOR EXJK 252 * DO PARE! 253 0072 C700 BRU $+O 
254 0074 D70C P2 i3RU @P4 * C0:1 A BASE L INC.DE 2, os. 255 * TO VAI ATE p7. 256 0076 C700 BRU $+0 * SE o SALTO NAO FOR. EXil 257 * DO PARE! 
258 0078 G700 BRU $+O * SE o SALTO NA.O FOR EXS 259 ..,_ PARE! "" 
26Q 007A F602 P7 DCL =2 * VOLTA BASE L A POSICAlB. 261 * GINAL. 262 007C GC04 LDA LOOP 
263 007E C502 BAZ $+2 
264 0080 CF3B BRU RP 
265 0082 f"\("\r\.("\ csv M:EXIT vvvv 
266 0084 CF42 BRU P 11 
267 Flí\l P 1 1 




Fluxograma do programa de teste 
P.Principal 
Lê o 
dch do teclado 
e armazena 
LDDP 
• LODP·, + 
LO0P-1 
A+&AAAA 
LUGAR2 + A 
r--~A+ A~ LUGAR 

































































































































A + &FFFF 
X + 16 
X+X-1 
SAS 1 

























A++A !!l E 











LUGAR31 + X 
A 
~ 
· Instrução Código do 
P •. Escolhe 
LDA 315 A+Y 
LDE 317 E+Y 
LDX 319 X+Y 
LDR 283 f?.+y 
LBL 383 Ao-7+Y 
LBR 388 A8-1-s+Y 
LBX 393 Xo-7 +Y 
LEA 323 A+Y - (G) 
DLD 398 E+Y,A+Y+2 
SBL 409 Y+Ao-7 
SBR 413 Y+A8-15 
STA 403 Y+A 
STE l 405 1 Y+E l 1 
APÊNDICE.,, C 
REPERTÚRIO DE INSTRUÇÕES DO MITRA 15I 
Função Tempos nos diversos modos de endereçamento em micro/seg. 
f!lf.!l DG p IGX PX RP RM IL IG ILX 
2,3 2,2 2,5 3,4 - - -- 3,4 - 3,4 
2,3 2,3 2,5 3,4 - - - 3,4 - 3,4 
2,3 2,3 2,5 3,4 - ·- - 3;'4 - 3,4 
3,7 - 3,7 - 3,7 - - - - -
' 2,6 2,6 3 3,6 - - - 3,6 - 3,6 
2,6 2,6 3 3,6 - - - 3,6 - 3,6 
2,6 2,6 3 3,6 - - - 3,6 - 3,6 
2,7 2,7 3, 1 3,7 3,7 - - 3,7 - 3,7 
3,6 3,6 - 4,8 - - - 4,8 - 4,8 
2,5 2,5 - 3,5 - - - 3,5 - 3,5 
2,5 2,5 - 3,5 - - - 3,5 - 3,5 
2,2 2,2 - 3,2 .• - - - 3,2 - 3,2 .< 





























































Shift cip.p/dir. de A e~ -
A + E -
A + X -
A 7 + A 8-15 -, o-
·E + E -
E + E + e -
A + A -
A + A ffi E -
X + -X -
A + A V E -
A + A A. E -
E + -1 -
A + -A -
X + X/2 -
Desvio incondicional -
Desvio inc. indx. -
Desvia se C=1 -
DEsvia se 0=1 -
Desvia se C=O -
Desvia se O=O -
Desvia se A=O -
Desvia se A O -
Chama subprograma a, 3 
Retorna a programa -
Chama supervisor 9,9 
DG p IGX PX RP RM IL IG ILX 
' 
- 4,3 - - - - - - -
- - - 4,3 - - - - -
- 4,3 - - - - - - -
- 2,8 - - - - - - -
- 2,8 - - - - - - -
- 3,4 - - - - - - -
- 2,8 - - - - - - -
- 3, 1 - - - - - - -
- 3, 1 - - - - - - -
- 3,1 - - - - - - -
- 3, 1 - - - - - - -
·- 3,1 ~ .. - - - - - -
- 2,4 - - - - - - -
- 3, 1 - - - - - - -
- - - - 1,8 1,8 3 3 
- - - - 2, 1 2, 1 3,2 3,2· -
- - - - 2,1 2, 1 3,3 $,3 -
- - - - 2, 1 2, 1 3,3 3,3 -
- - - - 2, 1 2, 1 3,3 3,3 -
r; - - - 2, 1 2, 1 3,3 3,.3 -
- - - - 2,4 2,4 3,5 3,5 -
- -- - - 2,4 2,4 3,5 3,5 -
- 8-;3 - 8,3 - - - - -
- 4,3 - - - - - - -




















































y + X 2,2 ' 2~"2 
y + Reg. 4 -
y + p 3, 1 3, 1 
y + Y/'\(E) V (A).l'(E) 3,4 3,4 
y + E, Y+2' A 3,6 3,6 
A + (A) + y 2,3 2,3 
A e Y +(A) + Y 2,6 2,6 
A+ (A) - y 2,3 2,3 
A+ (A) X Y 8,1 8,1 
A + (A) V Y 2,3 2,3 
A + (A) @ y 2,3 2,3 
A+ (A) /'. y 2,3 2,3 
compara (A) e/ (Y) 3,2 3,2 
X+ (X) + y 2,2 -
X+ (X) - y 2.2 -
L + (L) + y 2,2 -
L + (L) - y 2,2 -
Shift log.p/esq.simples - -
Shift circ,P/dir,simples - -
Shift arit.p/dir.de, e :E - -
Shift ctrc. p/esq. de A eE: - -
Shift circ.p/esq.simples - ., 
Shift arit.p/dir. simples - -
Shift log.dir. de A - -
- 3;2 - - - 3,2 - 3,2 
4 - 4 - - - - -
- 4,2 - - - 4,2 - 4,2 
- 4,4 - - - 4,4 - 4,4 
- 4,7 - - - 4,7 - 4,7 
2,5 3,4 - - - 3,4 - 3,4 
- 3,7 - - - 3,7 - 3,7 
2,5 3,4 - - - 3,4 - 3,4 
8,5 9,1 - - - 8,1 
1 
- 9,1 
2,5 3,4 - - - ~;4 1 - 3,4 
2,5 3,4 - - - 3,4 - 3,4 
2,5 3,4 - - - 3,4 - 3,4 
3,6 4,2 - - - 4,2 - 4,2 
2·,2 - 2,2 - - - .· - -
2,2 - 2,2 - - - - -
2.2 - 2,2 - - - - -
2,2 - 2,2 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
4,3 - 4,3 - - - - -
















Retorna ao supervisor - - 6,7 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - -
Desativa interrupção - - 32,5 1 - 1 - 1 - 1 - ' - 1 - -
Desativa IT rápida - - 6, 1 I - 16,1 ' - 1 - ' - 1 - -
Leitura de acoplador - - 3,5• - ' - 1 - ' - 1 - 1 - -
Escrve no acoplador - - 3,5, - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - -
I - micromáquina de 512 palavras. 
II- os tempos indicados são para o modo Mestre (MS), para o modo escravo some 0,6 mi-
cro-segundos. 
III- os tempos indicados são para multipHplicação progrmada, para multiplicações exe-
cutadas por micro-programas o tempo i A0ns. 
IV- os tempos indicados é para comparação=, para comparação maior sera: 
4,1; 4,1;4,5; 5,1; 5,1; -; -; -; 5~1 respectivamente, para comparaçao menor sera 
4,5;4,5;5;5,6;5,6;-. 
V - acrescentar a este tempo+ 1,2n 
VI- acrescentar a este tempo +1,5n 
VII- actescentar a este tempo +2,1n 
VIII-acrescentar a este tempp +2,7n 
IX - estem tempo é seu ocorrer desvio, caso contrário: 1,9; 1,9; 1 • 9; 1,9. 
X - este tempo é seu ocorrer desvio, caso contrário:2,2; 2,2; 2,2; 2,2; 
XI- este tempo é em modo escravo, MS será igual : 7,9; 7,9; 7,9 
XII- este tempo é em modo escravo, MS será igual: 4,7 












o CU2)= O 
n C{35)= O 
e C(38}=· e, 
ú CUtll= ü 
O C(44}= C 
0 C(47)= .J 
o C(::iü)= O 
e< 3 3 )= \i 
e U6 J = 
e e 3g > = 
C{'t2)= e 






ü e< 54> = e: 
O C(62)= 
O C{ó5)= 
t• C(57): u 
fl C(60)= 
L C ( 63) = ü 
O C(66)= ü 
END= 
L ISl A 
2MARCA o NUM OE Pf SQp 
DAS 14.l\CRfJS ESCULHIDAS 
f-EI TAS 
G( 1)·= 25 
G( 3) = 36 
G( 5 )= 4 1t 
G ( 7}= 50 
G{ 9)= 59 
G( 11 )= 7g 
G( 1 :=) ·- 86 
G( 15)= 94 
G ( 17)=1UO 
G{ 19}·=120 
G( 2U=l34 
G ( 23) .= l 1t l 
G( ? 5 )= 1 !) 5 















G( "j7 )=4U5 
G( 5<))=4:J9 
G( f,J)=417 
G ( (-,j} =4?L, 
G( 65)=16;; 
TPC ( 1 )= 
TPllt 3) = 
TPlJ { ~) }= 
TPC{ 7 ) ·= 
TPU ( 9) ·= 
TPC{ l l )= 
TPC ( 13} = 
TPO ( 15)= 
TPC ( 17 )-·-
TPO( 19) = 
TPO{ 21 )= 
TPG( ~~ 3 )= 
TP O ( L'. 5} = 
TPC ( 27 }= 
1 PC ( 29)= 
TPO( 3 J_ }= 
TPC( J'.$ ) -·-
TPC! { 15) = 
TPC ( 37)= 
TPC( 39} = 
TPU{ 41 )-= 
TPC { 1,3 )= 
TPU ( 4:)) ·-
TPQ( 1t -{ }= 
TPC ( 1t9) = 
TPO( 51) -
TPC{ :) 3 )= 
TPC ( 55) :o:: 
TPO ( 5 7) = 
TPC ( 59 }= 
TPO{ 61 ) -
TPü ( (-d )= 






























G{ 2)= 33 
{~ ( 4} = 40 
C( 6)·= 4H 
G{ B) 0= ::iJ 
G( 10)= 76 
G( 12}= 81 
G( 1Lt)= 91 
G{ 16)= '71 
G( lB ).-= 110 
b{ 2ü)=127 
G( 22):=::139 
G ( ;ud := 143 






G{ 38 },= 262 
G( 40)=29:1 
G( 4é~)·=317 
G ( 4ft l 0= 3? l 
G ( lt6) =32 7 
G{ 1t8).,;:331 
{;~( 5í)):.:341 
G ( 52) =3 íU 
{i( 54 )::::Js=.,3 
G ( 56) =4°)J 
(; ( 5 l3 ) '=4 /_ 7 
G{ fJG )= 1tlJ 
{;( 62):=LJ.Ll 
G( 64 )= 1d1 
G( 
+ A SUM/\ OUS Tl::MPOS DJ\S NACk.US ESCULHIDAS = 
TPO( 
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FORTRAN IV G LEVEL 20 MAIN DATE = 73031 20/08/04 
PRCGRAMA PRINCIPAL 
FUNCAO :COLOCAR UM CONJUNTO DE ELEMENTOS 

























































M=MATRIZ MACRO X MICRO LIDA 
N~FMATRIZ MACRO X MICRO NA FORMA BINARIA 
R=VETOR QUE FAZ A REALOCACAO DOS ELEMENTOS DA MATRIZ MACRO/MICRO 
TPO=GUAROA O TEMPO DE CADA MACRO 















FORMA T { 2 I 6, I 8 ) 
Il=LL+1 
TPO( LU =TP 
L(lLl=MA 
NN M I { L L } = NM I 
If(GGoGEoNMIJGOTO 3331 
GG=NMI 
LEITURA DAS MICROS SENDO UMA EM CADA CARTAO 
READ(5,4}((IMU,M(LL,Cl)),C1=1,NMI) 
F0RMAT(7(I6,Z4)) 
PR INT 31 
FORMAT{' MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA Mf.\CRO ANTERIOR') 
WRITE{6,63)(M(LL,Cl),Cl=l,NMI) 
FORMAT(20(2XiZ4J,/J 
VETOR OE REALOCACAO N(K} 
0027 3 DO 9 IP=l,NMI 
0028 K=K+l 
0029 R(K)=M(LL,IP) 
0030 9 CONTINUE 
0031 CALL ORDEN{R,K} 
0032 CALL REDUN{R,K) 
0033 GOTO 2 
0034 901 NMI=GG 
0035 MA=LL 
0036 PRINT 32 
0037 32 FORMAT(' VETOR REALOCACA0 1 ) 
. PAGE 0001 
FORTRAN IV G L L 20 MAIN DATE = 73031 20/08/04 PAGE 0002 
00 WRI C6,63JCRCJJ,J=l,K) 
0039 00 19 ll=l,LL 
0040 DO 19 LJ=l,K 
0041 NM(LI,LJJ=.FAL o 
0042 19 CONTINUE 
0043 DO 20 J=l,LL 
0044 IF(NNMI{J).GE.NMIJGOTO 20 
0045 702 NN=NNMI(J)+l 
0046 DO 21 JJ=NN,NMI 
0047 M(J,JJ)=O 
0048 21 CONTINUE 
0049 20 CONTINUE 
0050 PRINT 33 
0051 33 fORMAT{' FORMACAO DA MATRIZ MACRO X MICROINSTRUCOES 1 } 
0052 WRITE(6,63)((M(Ll,Cl),Ll=l,LLJ,Cl=l,NMIJ 
e 
C PREPARA O CONJUNTO PARA O FORMATO 
C QUE DARA ENTRADA NA SUBROTINA ESCOLHA 
e 
0053 681 DO 11 I=l,MA 
0054 00 11 J=l,NMI 
0055 DO 12 Kl=l;K 
0056 IFCM(I,J)~EQ.RCKl))GOTO 13 
0057 706 GOTO 12 
0058 13 NM{I,Kl)=.,TRUEe 
0059 GOTO 11 
0060 12 CONTINUE 
0061 11 CONTINUE 
0062 WRITE(6,14) 
0063 14 FORMATU//,,9X, 'MATRIZ MACRO X MICRO NO FORMATO BlNARiú• ,ln 
0064 WRI (6,60)(CNM(I,Kl),I=l,MA),K1=1,KJ,RIK1) 
0065 60 FORMAT(2X,82Il,5X,Z4J 
0066 CALL SCOLHE(MA,TPO,L,KJ 
0067 CALL EXIT 
0068 ENO 





















































INTEGER EU {100) 




FUNCAO:ESCOLHER UM CONJUNTO MINIMO OE ELEMENTOS 
CR ITERIOS: 
1. ELEMENTO ESCENCIAL 
2. ELEMENTO DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE 
3. ELEMENTO MAIS RAPIDO 
C=VETOR QUE PESQUISA O NUMERO DE MICROS REPRESENTADAS POR UMA MACRO 
EU-=VETOR QUE APONTA AS LINHAS ESCENCIAIS 
G-=GUARDA AS MACROS ESCOLHIDAS 
TPI=GUAROA O TEMPO DAS MACROS ESCOLHIDAS 
N=MATRIZ BINARIA MACRO.VERSUS MICRO 
END=PARAMETRO QUE MARCA O NUMERO DE PESQUISAS FEITAS NA MATRIZ BINARIA 
I=O 
END=O 
C PESQUISA DAS MACROS ESSENCIAIS 
e 
DO 3 T=l,MI 
A=O 
DO 2 U=l,MA 
IF{eNDT.NCU,TJJGOTO 2 
2 2 2 - A= A+ f - - - - --- - --
A2 = A-2 
IF(A2}444,4,4 
444 I= I+l 
e 
C GUARDA A LINHA ESSENCIAL 
e 
EU ( I} =U 
GOTO 2 







CALL ORDE N{ EU, I) 
CALL REDUN(EU,1) 
DO 701 IK-=l, I 






WR I TE ( 6 , 6 2 ) 
FORMAT {4X, •AS LINHAS ESSENCIAIS ENCONTRADAS FORAM'} 
WRITE(6 1 63)(II,EUt1I),Il=l,1) 
63 
e 
FORMAT(lOX, 1 EU( ',13,' )=' ,I10,2X,'EU{' ,I3,')=• ,110,2X,'EUP,13,' )-= 1 
* , I 1 O , 2 X , ' EU ( 1 , 13, ' ) = • , I l O , 2X, 1 EU ( ' , I 3, • )-= 1 , I 1 O, 2 X, 1 E U ( ' , I 3 , 1 ) = 1 , I l 
*O} 
PAGE 0001 
FORTRAN IV G LEVEl 20 $COLHE DATE "" 73031 20/08/04 
C TESTA SE A MACRO E ESSENCIAL E ELIMINA SEUS PONTOS DE INFLUENCIA 
e 
0036 331 DO 26 K=l,MA 
0037 IF(EU{K)}26,26,666 
0038 666 DO 6 CL=l,MI 
0039 IF ( • NOT., N{EU (K), CU} GOTO 6 
0040 00 25 J=l,MA 
0041 N(J,Cl)=.,FALSEo 
0042 25 CONTINUE 
0043 6 CONTINUE 





C ORDENA AS MELAORES 
e 
PRINT 34 
34 FORMAI ( 1 VETOR QUE GUARDA O NUM DE MICROS•,/,' 
*AO REPRESENTADAS') 
DO 9 J=l,MA 
C(J)=O 



















































00 21 J=l,MX 
YJ·:J+1 . - - - -
DO 10 Y=YJ,MA 
lF(C(YJ.GE.C(J))GOTO 10 
A= C {J) 
C(J}=C{Y) 
C( V} =A 
A=L(Y) 
l{Y)=l(J) 
l( J) =A 
A=TPO( Y l 
TPO(Y)=TPO(J) 
TPO ( J} =A 



















DO 23 O=MAB,MAl 
PAGE 0002 











































































EU ( 1 )=MA 
I F ( E NO e l T.,, MA) GOTO 3 31 
WRITE (6,200) ENO 
FORMAT{4X,•EN0=',I3, 1 MARCA O NUM DE PESQ.FEITASI) 
wrutr(6-,l.5T- · ----- - - - ----- · 
15 FORMAT(4X, 1 LISTA DAS MACROS ESCOLHIDAS'} 
WRITE(6,20)(Q,G(Q),Q,TPI(QJ,Q=l,I) 
FORMA T ( 1 OX, 1 G t 1 , I 3 , ' ) =' , I 3 ,2X,' T PO ( 1 , I 3,' }=' , 19, 5X , ' G ( 1 , I3 t t )= ', I 3 
*,2X, 'TPO( ', 13, ')= ',19) 
ITP I=O 
DO 39 JK=l,I 
ITPI=ITPI+TPI(JK) 
CONTINUE 
WR I TE ( 6 , 8 9 t I T PI 




FORTRAN IV G LEVEL 20 SCOLHE DATE = 73031 20/08/04 PAGE 0004 
*OPTIONS IN EFFECT* ID,EBCDIC,SOURCE,NOLIST,NODECK,LOAO,NOMAP 
*OPTIONS IN EFFECT* NAME = $COLHE , LINECNT =L óO 
*STATISTICS* SOURCE STATEMENTS = 128,PROGRAM SIZE = 3608 
*STATISTICS* NO DIAGNOSTICS GENERATED 
FORTRAN IV G LEVEL 20 ORDEN DATE= 73031 20/08/04 PAGE 0001 
0001 SUBROUTINE ORDEN(R,K) 
e 
e SUBROUTINA ORDEN; 
e FUNCAO: ORDENAR UM CONJUNTO OE VALORES 
e 
0002 INTEGER RUOOO} 
0003 INTEGER A 
0004 INTEGER GG,G2 
0005 GG=K-1 
0006 DO s I=l,GG 
0007 G2= I+l 
0008 00 8 J=G2 ,K 
0009 IF(R(l).LEaR(J))GOTO 8 
0010 703 A=R ( I, 
0011 R(I)=R(J) 
0012 R ( J) =A 
0013 8 CONTINUE 
0014 9 CONTINUE 
0015 RETURN 
0016 END 
FORTRAN IV G LEVEL 20 ORDEN DATE = 73031 
*OPTIONS IN EFFECT* 1D,EBCOIC,SOURCE,NOLIST,NOOECK,LOAD,NOMAP 
*OPTIONS IN EFFECT* NAME = OROEN , LINECNT = 60 
*STATISTICS* SOURCE STATEMENTS = 16,PROGRAM SIZE = 492 
*STATISTICS* NO DIAGNOSTICS GENERATED 
FORTRAN IV G LEVEL 20 REOUN 
0001 SUBROUTINE REDUNCR,K) 
SUBROUTINA REDUN; 



























OE VALORES ORDENADOS~ 
INTEGER R{lOOO) 
TIRA OS TERMOS REDUNDANTES 
KG=K-1 
DO 5 l=l,KG 
J=I+l 
If(R(l}.NE.R{J))GOTO 5 









20/08/04 PAGE 0002 
20/08/04 PAGE 0001 
C8Cl B4C5 82C5 C505 C387 C3A4 Dl9F 019F 
388 8 260 
MICROS. QUE COMPOE o MICRO PROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C8E6 BEE6 BEC9 C:51D C-387 C3A4 D19F D19F 
393 8 260 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C8E6 BF66 BF4B C51F C387 C3A4 019F Ol 9f 
398 8 340 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
EDEA AF2B 57C3 ACC3 C387 C3A4 Dl9F 019F 
403 5 220 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
30C2 C387 C3A4 Ol9F 019F 
405 5 220 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
3104 C387 C3A4 Dl9F Dl9F 
407 5 220 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
3146 C387 C3A4 Dl9F Dl9f 
409 7 250 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C8CF 3C01 3C07 C387 C3A4 Dl9F D19f 
413 7 250 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
caco 3CDB 3CDD C387 C3A4 019F 019F 
417 7 350 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
EDE7 3102 57E5 D19F C387 C3A4 D19F 
421 6 240 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C6A7 lCCE C387 C3A4 019f 019F 
- .. 424 -- -- - -10- - ·- - -~80 -- - -- - -- -- -- - -- - - - - - - - - -
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C2A9 CC04 CB23 lA 12 0E94 lE 14 C387 C3A4 Dl9F 019f 
431 10 340 
MICROS QUE COMPOE o MICRO PROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
fB09 E099 FOCl FBOF 2783 8287 C387 C3A4 019f Dl9F 
VETOR REALOCACAO 
_ 00D1 0418 05CO 05C4 1Al2 lCCE 1 Ell 1El4 1El8 1E59 1E50 2783 3t)OF 3050 30C2 3102 3104 3146 3CD1 3CD7 
3COB 3COO 4282 42Al 4COA 4COC 5649 56AO 57A2 57C3 57C6 57CC 57E5 57EB 57EC 59CA 5900 59E2 5A5B 5A67 
5A9B SAAE 58D5 5FEO 6822 6COE 6DC9 7022 704C 7081 709E 752C 781A 7810 79F2 80Fl 8191 825A 8264 8287 
860C 8608 86El 8910 9A8F 9A97 9AAA 9AAB 9AAO 9CCA 9045 A402 A6CE ACOD AC 18 AC49 AC55 ACC3 ADAO AOA8 
AOCO ADC4 AODO ADD3 ADOC ADES ADEA AECO AF02 AFZB AF44 B08B 8140 B2C5 83A8 83AA B4C5 B84f 8851 8804 
8957 BAC6 BEC-9 BEE6 BF4B BF66 C080 Cl21 Cl91 ClCO C24A C281 C285 C287 C289 C28B C280 C2A7 C2A9 C31F 
C35B C387 C3A4 C3CC C402 C404 C414 C461 C4C5 C505 CSOF C51D C51F C54C C560 C58C C59F C618 C61C C6A7 
C708 C80B C82F C84D C84E C85E C866 C868 C89E C8Cl C8CD C8Cf C8E6 C904 C908 C911 C9-4E C9AO C9BE C9CB 
CA44 CA47 CA59 CB19 CB23 CB4E CB8E CBOA CC02 CC04 ecos CCl0 CC14 CClf C088 D183 0187 D18f 0190 0198 
Dl9E 019f D3B8 DBOB DA90 DB4E 0867 DB88 DCCC DDlF DE94 DE9: DEDA DFOO OFOE E346 E388 E380 E3CO E3E9 
E5C8 E8C5 E8Cf E808 EBEA E91B E91D EAE8 EB05 EC24 ECZA EG4F EC56 EC03 ECOS ECEl ED15 EDló ED57 E089 
FOOE F906 0867 C2A7 5A67 D18F 83A8 C911 Cl91 D183 
236 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
B84f 0867 C2A7 5A67 D18F 
238 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAHA DA MACRO ANTERIOR 
8851 0867 C2A7 5A67 018F 
240 25 870 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8264 752C EDA3 709E EDE7 1E18 59E2 FOBl 1E59 57C6 05C4 CC14 C461 4COC ADC4 Fl94 ACS.5 79F2 57CC ACOD 
4282 0867 C2A7 5A67 018F 
262 24 820 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
825A C24A DE9C C088 9AAD 6DC9 C904 300F 57EB 3050 FlE9 EC5& 57A2 9A97 6COE F090 lEll 57EC FOAB 1E50 
0867 C 2A7 5A67 Dl8F 
283 10 360 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
ADEA FfDl C414 C708 FF31 EED5 0867 C2A7 5A67 Dl8F 
290 12 420 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8140 8191 ADDO FOEO FfDl C61C C708 FFll 0867 C2A7 5A67 018F 
315 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
AECO C387 C3A4 D19F Dl9F 
317 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Af02 C387 C3A4 019F 019F 
319 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Af44 C387 
-
C3A4 Dl 9F - -D19F 
--------
321 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
BAC6 C387 C3A4 019F Dl9F 
323 7 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
EC03 8088 F803 C387 C3A4 D19f Ol9F 
327 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
9CCA C387 C3A4 D19F Dl9F 
329 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICRGPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8804 C387 C3A4 Dl9F Dl9F 
331 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
A6CE C387 C3A4 Dl9F D19F 
337 5 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
A402 C387 C3A4 019F D19f 
341 16 110 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
ADAO FEOF CBOB C84D Fl94 DEDA CC02 C84E C58C C54C C3CC FODA C387 C3A4 019F D19F 
354 32 900 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C82F ADA8 FBlA CClO EOE9 FODC FB91 E808 E3CO C89E C9CB fl93 CA44 CA59 DFOO FD04 C50F FOEA E8CF flOO 
FOOB Fl02 CBDA FD07 DFOE FD08 0888 E91B C387 C3A4 Ol9F Dl9F 
383 8 260 
MICROS QUE COMPDE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
25 9 290 
MICROS Q-UE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C9BE C281 DB4E C94E C285 C88E C287 0190 0187 
33 4 1900 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
CB4E C28D 0190 D187 
36 5 220 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FAF2 C85E C289 Dl 90 D187 
40 i:;; 220 .J 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FAF2 C89E C28B 0190 0187 
44 5 o 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
0198 ClCO 0198 0190 0187 
48 3 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
781A 0190 0187 
50 4 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
ClCO 7810 0190 0187 
53 6 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
5A5B 8910 DA90 6822 0001 0001 
59 3 210 
MICROS QUE COMPOE o M ICROPRDGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
.5A9B D190 0187 
76 18 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FADO DB67 C2.A7 5A67 D18f ADCO F3A8 CClf E5C8 C285 E3E9 C86ó C4C5 0388 0867 C2A7 5A67 D18F 
78 19 210 
-------
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC6 fCCO 0867 C2A7 5A67 D18F ADCO f3A8 CClf E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 D.3B8 0867 C2A7 5A67 Dl8F 
81 21 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl25 FD05 FOED E8EA 0867 C2A7 5A67 DlBF ADCO f3A8 CClf E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 0867 C2A7 5A67 · 
Dl8F 
86 21 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl25 C31F EAES EB05 0867 C2A7 5A67 018F AOCO F3A8 CClF E5C3 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 OB67 C2A7 5A67 
018F 
91 19 210 
MICROS QUE COMPDE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FCCl E3E9 0867 C2A7 5A67 Dl8F ADCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 D388 0B67 C2A7 5A67 Dl8F 
94 19 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC4 FCC5 OB67 C2A7 5A67 018F ADCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 03B8 0B67 C2A7 5A67 Ol8F 
97 19 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC5 FCEA 0867 C2A7 5A67 Dl8F ADCO F3A8 CClF E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 D3B8 0867 C2A7 5A67 Ol8f 
100 23 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FODF C35B fl25 E910 FOE8 E8C5 0B67 C2A7 5A67 Dl8F ADCO F3A8 CClf E5C8 C285 E3E9 C866 C4C5 0388 0867 
C2A7 5A67 Dl8f 
110 19 270 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
704C C908 AC18 5649 AC49 9AAB EC24 5649 9AAA 0B67 C2A7 5A67 D18F B3AA Ol9E 0867 C2A7 5A67 D18F 
120 16 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FOC8 EOA3 ECOS F109 FlA4 EOí5 0B67 C2A7 5A67 D18F B3AA Ol9E 0867 C2A7 5Aó7 Dl8F 
127 16 210 
MICROS QUE COMPOE b MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FODO EDA3 F156 ECEl Fl97 ED57 0867 C2A7 5A67 D18F B3AA D19E 0867 C2A7 5A67 D18F 
134 14 210 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FllO EOAl Fl58 . EDlp 0B67 C2A7 5A67 D18F B3AA Dl9E 0B67 C2A7 5A67 D18F 
139 11 60 / 
MICROS QUE COMPOEJ1 M ICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FECE 0867 C2A7 A67 D18F B3AA D19E 0867 C2A7 5A67 D18F 
141 11 60 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FB16 0867 C2A7 5A67 018F B3AA D19E 0867 C2A7 5Aó7 Dl8f 
143 21 400 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
CB19 Cl9l CC04 5AAE 860B 7081 9AAB EC2A 56AO 9A8F EC4f 0867 C2A7 5A67 018F B3AA Dl9E 0867 C2A7 5A67 
D18F 
155 14 ·60 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C9AO C560 C59F DDlF 0867 C2A7 5A67 Dl8f B3AA D19E 0B67 C2A7 5A67 Dl8F 
160 11 60 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FADó 0867 C2A7 5A67 018F B3AA 019E 0867 C2A7 5A67 018F 
162 11 90 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA OA MACRO ANT ER IQR 
F124 0867 C2A7 5A67 Dl8f B3AA 019E 0867 C2A7 5A67 D18F 
164 12 60 
MlCROS -QUE COMPOE 0-MICROPROGRAMA DA MACRO ANTER10R -~------- -
- - - - ·- ·- .. 
E34B f857 0867 C2A7 5A67 018F B3AA 019E 0867 C2A7 5A67 Dl8F 
168 12 90 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
Fl24 fl24 0867 C2A7 5A67 Dl8F 83AA Dl9E DB67 C2A7 5A67 DlBF 
171 11 90 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FB3A 0B67 C2A7 5A67 018F B3AA 019E 0B67 C2A7 5A67 Dl8F 
173 13 90 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
FAD5 C58C DCCC 0B67 C2A 7 5A67 Dl8F B3AA 019E 0867 C2A7 5A67 Dl8F 
180 5 210 
MICROS QUE COMPOE D MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
9045 0867 C2A7 5A67 D18F 
182 5 210 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
8957 D867 C2A7 5A67 D18F 
192 45 520 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
C121 0808 4COA ADCO C708 C404 5FEO 80Fl C708 C402 5805 ADE5 42Al 05CO CC05 E089 5900 FF91 0418 E388 
C868 4COA ADD3 C708 C080 C618 ADDC 4262 ecos EDBF 86El 59CA FF93 860C E380 CA47 7022 D867 C2A7 5A67 
018F B3A8 C91 l Cl91 D183 
230 10 350 
MICROS QUE COMPOE o MICROPROGRAHA DA MACRO ANTERIOR 
F901 ECD5 0867 C2A7 5A67 018F B3A8 C911 Cl91 0183 
233 10 350 
MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR 
